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RESUMO

Sensores sao instrumentos vitais para a coleta de dados e o monitoramento de varios
aspectos do ambiente urbano. Este estudo destaca a crescente importancia e as
diversas aplicagcbes dos dispositivos de sensores, sendo utilizado em cidades
inteligentes. A implementacéo desses sensores tem se tornado cada vez mais comum
em escala global, sendo utilizados para monitorar condi¢gdes climaticas, avaliar o solo
e em uma ampla variedade de aplicagdes urbanas. Para validar a proposta de
implementar um sistema eficiente de monitoramento climatico e ambiental, foi
projetada, construida e instalada uma estagcdo meteorologica compacta e
automatizada no Campus da Universidade. de Sorocaba, situado na Cidade
Universitaria Prof. Aldo Vannucchi, Rodovia Raposo Tavares Km 92.5, 18023-000,
Sorocaba, SP, Brasil. O sistema é composto por sensores que fornecem informacoes
meteoroldgicas sobre o clima da Cidade Universitaria, incluindo umidade relativa do
ar, temperatura, pressido atmosférica, radiagdo solar, indice pluviométrico e
velocidade do vento. Os dados sao coletados a cada 15 segundos e armazenados no
ThingSpeak, uma plataforma online para envio e fornecimento de servigo. Apds o
processamento, as informacdes séo disponibilizadas aos interessados através do link:
http://www.uniso.br/meteorologia. O processo de coleta e processamento das

informagdes foi desenvolvido utilizando um projeto em C++ para a configuragdo do
Arduino/ESP32 e sensores. As tecnologias utilizadas incluem PHP (Hypertext
Preprocessor) para a pagina inicial de visualizagdo do programa e medi¢des, HTML
(Hypertext Markup Language), CSS (Cascading Style Sheets) e Javascript. A analise
dos dados recebidos e consumidos do servigo ThingSpeak foi realizada utilizando o
software Power Bl. Para a implementacgao da interface do usuario e a visualizacédo dos
dados coletados, foi desenvolvido um site proprio para visualizagado rapida e sem
necessidade de cadastro dos usuarios. Diversas tecnologias web foram empregadas
neste processo. O PHP foi usado para desenvolver a pagina inicial do programa,
responsavel por exibir as medicdes coletadas pelos sensores em tempo real. Além
disso, HTML foi usado para estruturar o conteudo da pagina web, CSS para estilizar
e melhorar a aparéncia da pagina e JavaScript para adicionar interatividade a pagina,
permitindo atualizacdes dindmicas dos dados exibidos. Os dados coletados pelos
sensores sao enviados para o servigo ThingSpeak, um servigo online que permitiu o

envio, armazenamento e recuperagao de dados. Esses dados sdo consumidos e



analisados utilizando o software Power Bl, uma ferramenta de analise de negdcios
que oferece insights interativos e recursos de relatérios. Os dados sdo consumidos
utilizando a arquitetura SOA (Service Oriented Architecture) enviados para um site

préprio para visualizagao rapida e sédo disponibilizados para consumo direto.

Palavras-chave: estagdo meteoroldgica; cidades inteligentes; arquitetura orientada a

servigo; design thinking; sensoriamento remoto.



ABSTRACT

Sensors are vital instruments for collecting data and monitoring various aspects of the
urban environment. This study highlights the growing importance and diverse
applications of sensor devices being used in smart cities. The implementation of these
sensors has become increasingly common on a global scale, being used to monitor
weather conditions, assess soil and in a wide variety of urban applications. To validate
the proposal of this study, a compact and automated meteorological station was
designed, built and installed on the Campus of the University of Sorocaba, located in
Cidade Universitaria Prof. Aldo Vannucchi, Rodovia Raposo Tavares Km 92.5, 18023-
000, Sorocaba, SP, Brazil. The system is made up of sensors that provide
meteorological information about the University City's climate, including relative
humidity, temperature, atmospheric pressure, solar radiation, rainfall and wind speed.
Data is collected every 15 seconds and stored on ThingSpeak, an online shipping and
service delivery platform. After processing, the information is made available to
interested parties through the link: http://www.uniso.br/meteorologia. The information

collection and processing process was developed using a C++ project to configure the
Arduino/ESP32 and sensors. The technologies used include PHP (Hypertext
Preprocessor) for the initial program display page and measurements, HTML
(Hypertext Markup Language), CSS (Cascading Style Sheets) and Javascript. The
analysis of data received and consumed from the ThingSpeak service was carried out
using Power Bl software. To implement the user interface and visualize the collected
data, a dedicated website was developed for quick viewing without the need for user
registration. Several web technologies were used in this process. PHP was used to
develop the program's home page, responsible for displaying the measurements
collected by the sensors in real time. Additionally, HTML was used to structure the
content of the web page, CSS to style and improve the appearance of the page, and
JavaScript to add interactivity to the page, allowing for dynamic updates of the
displayed data. The data collected by the sensors is sent to the ThingSpeak service,
an online service that allowed sending, storing and retrieving data. This data is
consumed and analyzed using Power Bl software, a business analytics tool that offers
interactive insights and reporting capabilities. The data is consumed using the SOA
(Service Oriented Architecture) architecture, sent to a dedicated website for quick

viewing and made available for direct consumption.



Keywords: meteorological station; smart cities; service oriented architecture; design

thinking; remote sensing.
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1 INTRODUGCAO

A crescente urbanizagdo e o avango tecnoldogico tém impulsionado a
necessidade de desenvolver cidades que sejam mais eficientes, sustentaveis e
seguras. As chamadas cidades inteligentes (do inglés smart citties) sdo aquelas que
utilizam a tecnologia para melhorar a qualidade de vida dos seus habitantes (Albino,
2015). Tem-se como exemplo a cidade de Chengdu, na China, Songdo, na Coréia do
Sul ou ainda Masdar, nos Emirados Arabes Unidos (IESE Business School, 2018) e
aquelas que sao transformadas em cidades inteligentes (Kominos, 2008), passando a
utilizar mais recursos tecnoldgicos como “Big Data” para melhorar os instrumentos de
gestdao (Lee, 2013), sensoriamento remoto para controle de trafego, poluigéo,
enchentes, e informagbes armazenadas na nuvem e atualizadas com grande
periodicidade. Estas caracteristicas tornam as cidades melhores, pois trazem
solugdes criativas para os problemas enfrentados pelos seus habitantes (Kominos,
2008). Pode-se dizer que existem dois tipos de CIS (Cidades Inteligentes e
Sustentaveis), aquelas que sofrem a transformacé&o para tal e as que ja nascem com
todas as carateristicas de uma CIS.

Dentro deste contexto, os sensores desempenham um papel crucial, uma vez
que sao responsaveis por coletar dados em tempo real e fornecer informacgdes para o
controle e gestdo dos diversos aspectos envolvidos na vida urbana (Morozov; Bria,
2020). Além disso, todo esse processo pode ser transposto para aplicacdo na
agricultura, uma vez que o uso de sensores dos mais variados tipos, como de presséo,
temperatura, velocidade do vento, precipitacdo, umidade relativa do ar ou solo,
insolacao, dentre outros, tem se tornado comum no campo e as propriedades rurais
podem ser tratadas de modo analogo as CIS.

O termo cidade inteligente, segundo definicdo de André Lemos (2013), pode

ser entendido como:

Cidade Inteligente refere-se a processos informatizados sensiveis ao
contexto, lidando com um gigantesco volume de dados (Big Data), redes em
nuvens e comunicacao auténoma entre diversos objetos (Internet das Coisas
- loT). Inteligente aqui é sinbnimo de uma cidade na qual tudo é sensivel ao
ambiente, produz, consome e distribui muitas informagdes em tempo real.

O processo de transformacgao de uma CIS s6 nao foi mais acelerado porque

faltavam ferramentas que pudessem ser usadas como instrumentos para coleta,
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tratamento e disponibilizagado da informacao. Essa revolugao sé ocorreu nos ultimos
anos com a chegada da rede 5G (5% geragao de transferéncia movel de dados e de
internet), com a constante evolugéo e precisdo de sistemas como a geolocalizagao
(Pierce; Ricciardi; Zardini, 2017), com a chegada dos smartphones, com o
barateamento dos sensores usados na coleta de informacgdes, com a comunicacao
direta entre dispositivos loT (Internet das coisas), com o armazenamento das
informacdes na nuvem e sua posterior disponibilizagdo através do tratamento dos
dados coletados de forma rapida e agil (Big Data), tudo isso necessario para a tomada
assertiva de decisdes (Pierce; Ricciardi; Zardini, 2017). Nesse sentido, a tomada de
decisdes por empresas, governos ou cidadaos torna-se mais facil, eficiente e
sustentavel, uma vez que as informagdes s&o as mais variadas possiveis, podendo
estar ligadas ao meio ambiente, por meio da coleta de dados de poluigdo ambiental,
ao trafego de veiculos, a fim de minimizar congestionamentos, e até de seguranga
publica, através do monitoramento das ocorréncias feitas pela populagao (Morozov;
Bria, 2020).

No Brasil existem algumas iniciativas de se criarem Smart Cities sendo
desenvolvidas em Porto Alegre, Rio de Janeiro e Belo Horizonte, dentre outras
cidades (ISCBC, 2023). Neste contexto, decidiu-se testar o conceito de CIS,
desenvolvendo um projeto de uma miniestagcdo meteoroldgica automatica, que
simulasse a produgdo de dados gerados por uma CIS, porém num ambiente
controlado, mas que tivesse todas as caracteristicas de uma cidade. Para isso
escolheu-se a implantagdao desta miniestagdo meteoroldgica na Cidade Universitaria
Prof. Aldo Vannucchi, sito a Rodovia Raposo Tavares Km 92.5, 18023-000, Sorocaba,
SP. Este local abriga um dos campi da Universidade de Sorocaba (UNISO). A estacéo
meteoroldgica foi instalada entre o prédio administrativo e o bloco A da Cidade
Universitaria. Os dados dos sensores sao coletados em tempo real, recebidos do
ThingSpeak, consumidos e disponibilizados aos interessados no link:

http://www.uniso.br/meteorologia. O Power Bi € a plataforma para analise e tratamento

desses dados. Neste trabalho, utiliza-se para implantar sensores mostrando através
de uma aplicagdo simples em uma estagdo meteorologica, como € feito todo o
processo de construcao, implantagao, coleta e tratamento dos dados e, finalmente, a
disponibilizacédo das informacdes para a populagao.

Na sequéncia apresentamos os topicos que serdo discutidos nos diferentes

capitulos deste trabalho. No capitulo 2 trazemos os objetivos deste trabalho, no
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capitulo 3 efetuamos um levantamento bibliografico sobre os tépicos de interesse, no
capitulo 4 discutimos o planejamento para a infraestrutura e os métodos de coleta de
dados. No capitulo 5 foi concebido um método de formato proximo a documentagao
técnica, para se efetuar o cadastro em sites de interesse, necessarios para o
desenvolvimento deste projeto. Por fim, no capitulo 6 apresentamos nossas

consideracgdes finais.



20

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O presente estudo tem como objetivo principal é implementar os principios que
norteiam o desenvolvimento das Estagées Meteorologicas automatizadas, abordando
a importancia dos dispositivos usados na construcido dessas estagdes, como 0s
diversos tipos de sensores, suas aplicagées em sistemas de medigdes meteoroldgicas
e aplicagdes em diferentes areas, seu controle, geracdo de informagdes, coleta e
tratamento dos dados por eles gerados.

2.2 Objetivos Especificos

Construir e colocar em funcionamento o protétipo de uma miniestagao
meteoroldgica automatica.

Instalar esta miniestacdo no Campus da Universidade de Sorocaba, sito na
Cidade Universitaria Prof. Aldo Vannucchi, Rodovia Raposo Tavares Km 92.5, 18023-
000, Sorocaba, SP.

Escolher e testar os sensores mais apropriados para a medigao das variaveis
meteorolégicas consideradas essenciais para a operagdo desta miniestagcao
meteoroldgica.

Implantar a coleta, tratamento e visualizacdo dos dados provenientes desta
estacdo meteoroldgica, usando como hardware (conversor analdgico-digital) o
Arduino modelo ESP32 e para tratamento e visualizagdo dos dados o software Power
BI.

Disponibilizar as informag¢des geradas por este dispositivo para o publico em
geral, disponivel no site oficial da Universidade de  Sorocaba

(http://www.uniso.br/meteorologia).

Pretendemos ainda neste projeto explorar os conceitos de loT e Designer

Thinking, com foco na implementagao de sensores meteorologicos e seus impactos.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Definicao de Estagao Meteorolégica

Uma estagdo meteoroldégica € um conjunto de instrumentos e dispositivos
usados para medir e registrar condigbes atmosféricas em um local especifico. Essas
estagdes sdo essenciais para monitorar o clima, prever o tempo e estudar mudancas
climaticas. Existem dois principais tipos de estagbes meteoroldgicas: a manual

(convencional) e a automatica.

3.1.1 Estacdo Meteorolégica Manual ou Convencional

As estagdes meteoroldgicas manuais, ou convencionais, dependem da leitura
e registro de dados por observadores humanos. Elas utilizam instrumentos
tradicionais, como termémetros, barbmetros, anemoémetros e pluvibmetros, para medir
condigbes meteorologicas. As principais caracteristicas de uma estagéo
meteorolégica manual, conforme descrito por Burt (2012) e INMET (2024) sé&o:

e Observacdo humana: a precisdo e a consisténcia dos dados dependem da
habilidade e experiéncia do operador. As leituras sido feitas em intervalos
regulares, geralmente de trés em trés horas.

e Anotagcbes manuais: os dados coletados s&o registrados manualmente em
cadernos de observacgéo ou formularios especificos, e posteriormente digitados
em sistemas eletrbnicos para analise.

e Instrumentos analdgicos: as estagdes manuais usam instrumentos que nao
dependem de eletrdnica ou automacéao. Por exemplo, termdmetros de mercurio
para temperatura e barbmetros de mercurio ou aneroides para pressao
atmosférica.

¢ Necessidade de manutencao frequente: como os instrumentos podem sofrer
desgaste ou perderem a calibragdo é necessario um esforgo continuo para
garantir que eles estejam funcionando corretamente e fornecendo dados

precisos.
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e Capacidade de observagao visual: os operadores podem registrar fenébmenos
que nao sao captados por sensores automaticos, como tipos especificos de

nuvens, neblina, ou condi¢gdes de visibilidade.

3.1.2 Estacao Meteoroldgica Automatica

As estagdes meteorologicas automaticas s&o sistemas avangados que utilizam
sensores eletrbnicos para coletar dados meteorolégicos de forma continua e
automatica. Esses sensores medem uma variedade de pardmetros, incluindo
temperatura, umidade, pressdo atmosférica, velocidade e direcdo do vento,
precipitacdo, entre outros. Conforme loannou et al. (2021) e INMET (2024), as

principais caracteristicas de uma estagdao meteorolégica sao:

e Coleta de dados em tempo real: as estagbes automaticas registram dados
meteorolégicos em intervalos regulares, geralmente a cada minuto, o que
permite uma monitoracdo continua e em tempo real das condigdes

atmosféricas.

e Transmissao de dados: esses dados sao frequentemente transmitidos para
centrais de coleta e analise via redes de comunicagdo, como internet ou
satélites, possibilitando que meteorologistas e outros profissionais tenham

acesso imediato as informacgdes.

e Baixa necessidade de manutengdo: como sao automatizadas, essas estacdes
requerem pouca intervencdo humana, reduzindo a necessidade de visitas

frequentes para manutengao e calibragéo.

e Alta precisao e confiabilidade: os sensores utilizados nas estagées automaticas
sdo geralmente de alta precisdo, o que proporciona dados confiaveis para

previsdes meteoroldgicas e estudos climaticos.
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e Resisténcia as condicbes adversas: Muitas estacbes automaticas sao
projetadas para operar em condigbes ambientais extremas, desde desertos
guentes até regides articas.

Uma estagdo meteoroldgica padrdao exige uma variedade de instrumentos
essenciais para a monitorizagdo precisa das condi¢gdes atmosféricas. Entre os
principais estdao o termémetro, para medir a temperatura do ar; o higrémetro, para
determinar a umidade relativa; o barbmetro, para aferir a pressdo atmosférica; o
anemOmetro, para calcular a velocidade do vento. Além disso, o pluvibmetro é
utilizado para quantificar a precipitagao, enquanto o radiometro mede a radiagcao solar.
Esses instrumentos, geralmente integrados em sistemas automatizados, fornecem
dados para a elaboragéo de previsdes meteoroldgicas precisas e para a realizagao de

estudos climaticos abrangentes.

3.2 Definicao de sensores

Sensores sao dispositivos que convertem grandezas fisicas, como
temperatura, presséo, luz, som ou movimento, em sinais elétricos ou mecanicos que
podem ser medidos ou interpretados (McRoberts, 2018). Segundo Halliday, Resnick
e Walker (2001) e Burt (2012), a temperatura pode ser medida em graus Celsius (°C)
ou Kelvin (K). A umidade, que representa a quantidade de vapor de agua no ar, é
expressa em porcentagem (%) (Burt, 2012). A radiacdo ultravioleta é avaliada pelo
indice Ultravioleta (UV index). A pressdo atmosférica é medida em hectopascais (hPa)
ou milibares (mbar). A velocidade do vento pode ser registrada em quilédmetros por
hora (km/h) ou metros por segundo (m/s) A precipitagao pluviométrica, que indica a
quantidade de chuva acumulada, € medida em milimetros (mm) (Burt, 2012). Cada
uma dessas grandezas fisicas tem um valor especifico e uma unidade de medida
correspondente, permitindo quantificar e comparar fendmenos meteorolégicos de
maneira objetiva conforme Halliday, Resnick e Walker (2001) e Burt (2012). Eles sao
amplamente utilizados em diversas areas, como automagao industrial, sistemas de
controle, instrumentagado, eletrénica, entre outras (McRoberts, 2018), tendo sua
classificagado de acordo com o tipo de grandeza fisica que detectam, o principio de
funcionamento, a forma de conexdo com o sistema de medi¢cao ou controle, entre

outros critérios.
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Os sensores sao importantes ferramentas para a medi¢gdo, monitoramento e
controle de processos em diversos setores da industria e da tecnologia. Eles permitem
que dados precisos e em tempo real sejam coletados e processados para a tomada

de decisdes, controle de processos ou otimizag&o de sistemas (Monk, 2014).

3.2.1 Sensor de Temperatura

Usado para analisar a temperatura em determinados ambientes, € muito
utilizado em locais que necessitam de controle da temperatura para a tomada de
decisdes, ou para efetuar modificacbes necessarias no sistema ou ambiente que
envolvam a variavel temperatura (McRoberts, 2018), como por exemplo, em um
freezer ou geladeira ligando-a ou desligando-a na temperatura programada, em um
laboratério que necessite controle rigoroso da temperatura para que determinado
processo ocorra conforme o planejado, dentre tantos outros.

A Figura 1 mostra um sensor de temperatura do tipo DHT22 que €& um

dispositivo semicondutor muito utilizado para medir temperatura com precisdo em uma

variedade de aplicacoes.

Figura 1 - Sensor de Temperatura DHT-22
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Fonte: USINAINFO: eletrdnica e robdtica. Santo Angelo,
2024. Disponivel em: https://www.usinainfo.com.br/.
Acesso em: 16 jul. 2024.

Os indicadores do DHT22 sao conhecidos por sua precisao, facilidade de uso
e ampla faixa de medicdo. Desenvolvido pela National Semiconductor, o DHT22 é
amplamente utilizado em uma variedade de aplicagbes que exigem medigéo precisa
de temperatura e umidade relativa do ar, sendo construido com um sensor de

umidade capacitivo e um termistor de alta precisao, integrados em um unico chip.
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Sua saida digital fornece leituras de temperatura e umidade relativa do ar de forma
precisa e confiavel.

Uma das vantagens € sua margem de erro pequena em comparagdo com
outros sensores similares. Além disso, sua saida digital simplifica a integracdo com
microcontroladores e sistemas embarcados, como o Arduino e ESP32 (McRoberts,
2018).

Sua faixa de medigao de temperatura tipica de -40°C a 80°C, com uma
resolucédo de 0,1°C. Para a umidade relativa do ar, a faixa de medicao € de 0% a
100%, com uma resolugao de 0,1% (Usinainfo, 2024). Uma das observagdes é que
apresenta limitacdes, como uma sensibilidade moderada a ambientes extremamente
umidos e a necessidade de calibracao periddica para manter a precisdo das leituras
ao longo do tempo (Oliveira, 2017).

3.2.2 Sensor de Pressio Atmosférica

S&0 usados para medir a pressao do ar, agua ou outros fluidos. Eles sao
usados em uma ampla variedade de aplicagdes, incluindo controle de processos
industriais, monitoramento ambiental e medicdo de desempenho de veiculos,
podendo ser divididos em dois tipos principais: sensores de pressio piezelétricos
(McRoberts, 2018) e sensores de presséo capacitivos (Oliveira, 2017). Ambos os tipos
de sensores sao sensiveis, mas os piezelétricos sdo mais apropriados para medi¢coes
dindmicas, pois ndo necessitam de alimentagcao externa e respondem rapidamente a
variagbes de pressao (Oliveira, 2017). Por outro lado, os sensores capacitivos
oferecem maior preciséo e estabilidade a longo prazo, mas necessitam de uma fonte
de alimentac&o externa e s&do mais adequados para medigdes estaticas (Eichhorn,
2018). Cada tipo de sensor € mais adequado para determinadas aplicagdes,
dependendo dos requisitos especificos de medicao.

Sensores de pressao atmosférica BMP180 é do tipo piezo resistivo que entra
na classificagdo de presséo piezelétricos. A Figura 2 mostra um sensor de pressao
atmosférica do tipo BMP-180, que se trata de um dispositivo desenvolvido pela Bosch
Sensortec, reconhecido por sua precisdo, baixo consumo de energia e integracéo
sensor de temperatura. Este sensor converte a pressdo atmosférica em um sinal
elétrico proporcional, o qual é ent&do digitalizado e disponibilizado este sinal através

de uma porta de saida. No entanto, € importante considerar que o BMP180 pode ser
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sensivel a variagdes na temperatura e pressao atmosférica, o que pode afetar sua

precisao em algumas situagoes.

Figura 2 - Sensor de pressdo atmosférica BMP-180

[

Fonte: Elaboracao prépfia:(Zé'ijf

O Sensor BME280, mostrado na Figura 3, € um dispositivo versatil que mede

pressao atmosférica, umidade e temperatura.

Figura 3 - Sensor de pressao atmosférica, temperatura e umidade BME- 280

Fonte: MAMUTE ELETRONICA. Sao Paulo,
2024. Disponivel em:
https://www.mamuteeletronica.com.br/.
Acesso em: 28 jan. 2024.

A sua faixa de tensdo de trabalho e operacgao varia de 1,8V a 3,6V. A leitura de
umidade relativa é apresentada no intervalo que vai de 0% a 100%. A medida da
temperatura tem precisdo de + 1°C e opera na faixa de -40°C a 85°C. Obtém-se

leituras de pressédo de 300 hPa a 1100 hPa (Usinainfo, 2024). Sendo amplamente
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empregado em uma variedade de projetos, incluindo estagcdes meteoroldgicas,
navegacao GPS, Internet das Coisas (loT), automacao residencial e outras aplicagbes
(Oliveira, 2017).

3.2.3 Sensor Ultravioleta

Os sensores de UV (ultravioleta) sdo dispositivos que detectam a radiagéao
ultravioleta no espectro eletromagnético. O material sensivel produz uma corrente
elétrica ou modifica suas propriedades elétricas, cuja deteccdo e medi¢cao estédo
correlacionadas com a categoria e o nivel especifico do indice ultravioleta (Usinainfo,
2024), conforme definido os parametros pela Organizagao Mundial da Saude (WHO,
2022). Isso é demonstrado na Figura 4.

Figura 4 - indice UV diario maximo Brasil
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Fonte: CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E
ESTUDOS CLIMATICOS. indice
ultravioleta. CPTEC, Brasilia, DF, 2024.
Disponivel em: https://satelite.cptec.inpe.
br/uv/. Acesso em: 16 abr. 2024.

A escala utilizada e as recomendagdes da OMS (WHO, 2022), varia de 1 a 16,
com categorias especificas para cada nivel de risco. Quando o indice UV esta entre 1

e 2, o risco de danos pela exposi¢gao ao sol € minimo para a maioria das pessoas,
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mas ainda é recomendado determinadas prote¢des leves como uso de 6culos de sol
em dias ensolarados para proteger os olhos. Com um indice entre 3 e 5, ha um risco
leve de danos causados pela exposicao ao sol. Para protegcédo, recomenda-se 0 uso
de protetor solar, chapéus e buscar sombra durante o meio-dia, quando a radiagao
UV é mais intensa (WHO, 2022).

Quando o indice esta entre 6 e 7, o risco de danos pela exposi¢cao ao sol é
elevado. E importante usar protetor solar com fator de protegdo solar (SPF) 30 ou
superior, roupas protetoras e evitar a exposigao direta ao sol, especialmente nas horas
de maior intensidade (10h as 16h). Se o indice estiver entre 8 e 10, o risco de danos
pela exposicdo ao sol € muito elevado. Devem-se adotar todas as medidas de
prote¢cdo mencionadas anteriormente e limitar o tempo de exposi¢ao ao sol durante o
periodo mais intenso do dia. Para indices de 11 ou mais, o risco de danos pela
exposic¢ao ao sol é extremo, e a exposi¢ao ao sol deve ser evitada ao maximo.

O sensor UVM30A é um sensor de UV (ultravioleta) popularmente usado para
detectar radiagdo ultravioleta em uma variedade de aplicagdes. A Figura 5 mostra um
sensor Ultravioleta UVM30A (Usinainfo, 2024).

Figura 5 - Sensor Ultravioleta UVM30A

Fonte: Elaboragao propria (2024).

O sensor UVM30A geralmente detecta radiacédo UV na faixa de 200 a 370
nandémetros (nm), fornece uma saida analdgica proporcional a intensidade da
radiacdo UV detectada. Isso significa que a tensdo de saida do sensor varia
dependendo da quantidade de radiagao UV que esta sendo detectada (Usinainfo,
2024). A faixa tipica de temperatura de operacao € de -20°C a 85°C. Isso indica a
faixa de temperatura dentro da qual o sensor pode operar de maneira confiavel. Suas
aplicagcbes sao na detecgado de luz UV em lampadas germicidas, exposi¢cao solar,
monitoramento ambiental e outros sistemas que exigem detec¢ao de radiagdo UV
(Usinainfo, 2024).
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O Sensor de Luz Ultravioleta (UV) GUVA-S12SD foi projetado especificamente
para ser integrado a sistemas microcontroladores, como o Arduino e o ESP32. Para
analisar os indices UV capturados pelo sensor, o fabricante fornece uma tabela de
referéncia. Esta tabela correlaciona o indice UV, que mede a intensidade da radiacéo
ultravioleta solar, com a saida de tensao do sensor (Vout) em milivolts (mV) e o valor

analdgico correspondente, conforme mostrado na Figura 6.

Figura 6 - indice UV x Sinal de Saida Guva-S12SD

0| | ]3]4]5

Vout(mV) | <50 | 227 | 318 | 408 | 503 | 606

Analog Value | <10 | 46 65 | 83 | 103 | 124

Vout(mV) 696 | 795 | 881 | 976 | 1079 | 1170+

Analog Value | 142 | 162 | 180 | 200 | 221 | 240

Fonte: USINAINFO: eletronica e robdtica. Santo
Angelo, 2024. Disponivel em:
https://www.usinainfo.com.br/. Acesso em: 16 jul.
2024.

O indice UV varia de 0 a 11+, onde O representa a menor intensidade de
radiagdo UV e 11+ representa a maior. Para cada valor do indice UV, a tabela fornece
a saida de tensdo correspondente e o valor analégico. A medida que o indice UV
aumenta, tanto a saida de tensdo quanto o valor analdégico aumentam
proporcionalmente. Por exemplo, um indice UV de 0 corresponde a uma saida de
tens&o inferior a 50 mV e um valor analégico inferior a 10. Por outro lado, um indice
UV de 11+ corresponde a uma saida de tensao superior a 1170 mV e um valor
analodgico superior a 240. Essa tabela serve como uma ferramenta essencial para
converter as leituras do sensor em um indice UV padronizado. Isso permite avaliar o
risco de queimaduras solares devido a exposi¢cao a radiagao ultravioleta.

Este dispositivo € capaz de detectar o nivel de radiacédo solar UV através do
seu chip exclusivo GUVA-S12SD, Figura 7. Isso o torna util em projetos que visam

monitorar a radiacao ultravioleta emitida pela luz solar ou por lampadas UV.
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Figura 7 - Sensor Ultravioleta GUVA-S12SD

Fonte: USINAINFO: eletrénica e robdtica.
Santo Angelo, 2024. Disponivel em:
https://www.usinainfo.com.br/.
Acesso em: 16 jul. 2024.

A operacdo do Sensor de Luz UV Ultravioleta GUVA-S12SD é bastante
simples. Ele trabalha com tensdes de 2.5V a 5V e fornece sinais analdgicos ao
microcontrolador (Usinainfo, 2024). A tensao de saida varia de acordo com o nivel de

raios UV detectados.

3.2.4 Anemobmetro SV10

O Anembmetro SV10, também conhecido como sensor de vento, € um
dispositivo eletrénico projetado para medir a velocidade do vento. Este equipamento
€ amplamente utilizado em projetos que envolvem plataformas com
microcontroladores, incluindo Arduino e ESP32. Este anembémetro € do tipo copo,
conforme demonstrado na Figura 8, caracterizado por sua alta performance na
medi¢ao do vento e resisténcia superior a agentes externos. Isso se deve ao fato de

seus copos serem fabricados em aluminio de alta durabilidade.
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Figura 8 - Anemdmetro SV10

Fonte: USINAINFO: eletrdnica e robética. Santo Angelo,
2024. Disponivel em: https://www.usinainfo.com.br/.
Acesso em: 16 jul. 2024.

Conforme especificagbes técnicas encontradas nos descritivos técnicos do
fornecedor, as conexdes com o sistema do microcontrolador sao simplificadas,
necessitando apenas de dois fios e pode ser aplicado em diversos ambientes como
estufas, areas de protecdo ambiental monitoradas, estacbes meteoroldgicas e todo
ambiente que necessite um controle de velocidade do vento. Este sensor de vento é
capaz de ler a velocidade do vento de 0 a 33,33 m/s, o que equivale a 120 km/h. Além

disso, permite a fixagdo de um tubo de até 35mm em seu suporte (Usinainfo, 2024).

3.2.5 Pluvidbmetro PB10 de Bascula

O Pluviébmetro PB10 de Bascula € um moddulo mecanico-eletrdnico que foi
projetado especificamente para a implementacdo de estagbes meteoroldgicas
(Usinainfo, 2024). Sua principal fungcdo € monitorar a quantidade de precipitagcao
pluvial em diversos ambientes que necessitam medir a quantidade de chuva que cai
em um determinado periodo, como areas de protecdo ambiental, aeroportos, areas
agricolas, além de ser util para o monitoramento de irrigagao artificial. Internamente,
o Pluvibmetro de Bascula possui uma bascula que mede a precipitagcdo da chuva. A
cada 0,25mm de chuva acumulada, o sensor integrado ao equipamento emite um
pulso (Usinainfo, 2024). Este pulso pode ser interpretado e lido diretamente na porta

digital de um Arduino ou outro microcontrolador como o ESP32. Para facilitar a
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instalacao, o Pluviometro PB10 é fornecido com suporte e bragadeiras, permitindo que
seja instalado em uma ampla variedade de locais, dependendo apenas da preferéncia
do usuario (Usinainfo, 2024). Esta caracteristica mostrada na Figura 9, o torna uma
ferramenta versatil e adaptavel as necessidades especificas de cada projeto.

Figura 9 - Pluvibmetro PB10
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Fonte: USINAINFO: eletrdnica e robdtica. Santo Angelo,
2024. Disponivel em: https://www.usinainfo.com.br/.
Acesso em: 16 jul. 2024.

Este equipamento destaca-se pela sua durabilidade, uma vez que é
inteiramente fabricado em aluminio, resistindo eficientemente as intempéries
climaticas. Além disso, possui um sensor com auto esvaziamento, que permite a
liberacdo da agua ja registrada do recipiente, evitando o acumulo excessivo
(Usinainfo, 2024).

3.3 Arquitetura Orientada a Servigos

A Arquitetura Orientada a Servigos SOA (Service Oriented Architecture), € um
paradigma de design de software em que os servigos sao fornecidos por meio de uma
rede (Koskela; Rahikainen; Wan, 2007). Esses servicos sdo bem definidos,
independentes e comunicam-se uns com os outros para realizar tarefas de negécios
mais amplas, como abstracio, capacidade de reutilizagdo, composicao e descoberta

que sao alguns dos principios fundamentais da SOA. Os servicos em SOA séao



33

concebidos para serem independentes e podem ser combinados para criar aplicativos
mais complexos (Koskela; Rahikainen; Wan, 2007).

A SOA é uma arquitetura de software que organiza sistemas e aplicagbes em
servicos. Esses servicos sao unidades autbnomas que podem ser consumidas por
outros sistemas e aplicagdes, independentemente de sua plataforma ou tecnologia.

Os sistemas e aplicagbes sdo organizados em servigos, tanto para
fornecimento quanto para consumo. A Figura 10 mostra a hierarquia da sua diviséo

de servigos.

Figura 10 - Elementos SOA
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Fonte: AMAZON WEB SERVICES. O que é SOA (arquitetura

orientada a servigcos)? AWS, [Seattle], 2024. Disponivel em:

https://aws.amazon.com/pt/what-is/service-oriented-

architecture/. Acesso em: 10 mar. 2024.

Os servigos sao independentes da plataforma ou tecnologia que os implementa

e oferecem uma série de beneficios, incluindo a capacidade de reutilizagao, pois os
servicos podem ser reutilizados por diferentes sistemas e aplicagcdes, o que reduz o
custo de desenvolvimento e manutencao; flexibilidade pois podem ser facilmente
modificados ou atualizados, o que facilita a adaptacdo as mudancgas nos requisitos;
escalabilidade, sendo facilmente escalados para atender a demandas crescentes

(AWS, 2024). Outro beneficio € a interoperabilidade, podendo ser consumido por
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sistemas e aplicagcdes de diferentes plataformas e tecnologias, o que facilita a
integracdo de sistemas heterogéneos. Esta arquitetura de software tem sido
amplamente adotada por empresas de todos os tamanhos (Koskela; Rahikainen;
Wan, 2007). E uma arquitetura flexivel e escalavel que pode ajudar as empresas a
reduzirem custos, aumentar a flexibilidade e melhorar a interoperabilidade. A Figura

11 mostra os agentes da arquitetura SOA e seus servigos.

Figura 11 - Agentes de uma arquitetura SOA
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Fonte: FUGITA, Henrique Shoiti; CARVALHO JR., Davi. Método
de analise e projetos em SOA. DevMedia, Rio de Janeiro,
2024. Disponivel em: www.devmedia.com.br/ metodo-de-
analise-e-projetos-em-so0a/18731. Acesso em: 10 mar.
2024.

Alguns servicos que podem ser implementados através da SOA sao os de
negocios, infraestrutura e colaboragao (Fugita; Carvalho Jr., 2024), todos voltados
para fornecimento de recursos que permitam colaboracdo entre usuarios e outros
softwares (Koskela; Rahikainen; Wan, 2007). Os servigos podem ser implementados
em uma variedade de tecnologias, incluindo Java, .NET, PHP, Python, Ruby etc. A
escolha da tecnologia depende das necessidades especificas do servico (Fugita;
Carvalho Jr., 2024).

3.4 Utilizacao de sensores para controle meteorolégico
Os sensores sao usados para coletar todos os tipos de dados meteorolégicos,

conforme ja citados: temperatura, umidade, presséo atmosférica, velocidade e diregédo

do vento, precipitagao pluviométrica, radiagao solar, dentre outros (McRoberts, 2018).
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Existem diferentes tipos de sensores meteoroldgicos, cada um projetado para
medir um parametro especifico. Os sensores meteorolégicos podem ser usados em
uma variedade de configuragcdes, incluindo estacbes meteorolégicas que
compreendem um conjunto de sensores utilizados para coletar dados meteoroldgicos
em um local especifico, satélites meteoroldgicos que sao usados para coletar esses
dados de uma grande area, e drones o0s quais sdo usados para coletar dados

meteorolégicos em areas remotas ou perigosas (Elysios, 2022).

3.5 Internet das Coisas (loT)

A loT revolucionou varios setores, e seu potencial € particularmente promissor
no dominio de cidades inteligentes (Oliveira, 2017). A aplicag&o da tecnologia loT em
areas urbanas abre novas oportunidades para o gerenciamento eficiente de recursos,
servigos aprimorados aos cidadaos e maior sustentabilidade.

O pensamento loT refere-se a integragao de varios dispositivos de detecgao e
tecnologias para criar uma rede de sistemas interconectados (Oliveira, 2017). Esses
sistemas sao projetados para coletar e processar dados em tempo real, levando a
informagdes valiosas que permitem a tomada de decisdes e o gerenciamento de
recursos eficazes (Lee, 2013). Do monitoramento de trafego ao gerenciamento de
residuos, o pensamento da loT pode revolucionar a maneira como as cidades operam
(Nam, 2011).

Neste sentido, os sensores desempenham um papel crucial na implementacao
da loT em CIS. Esses dispositivos eletrbnicos sao responsaveis por capturar dados
do ambiente fisico e transmiti-los para uma infraestrutura de nuvem para analise.
Esses dados podem ajudar as autoridades municipais e os planejadores urbanos a
tomar decis6es informadas e elaborar estratégias para melhorar a qualidade de vida

de seus cidadaos (Nam, 2011).

3.5.1 Design Thinking

O design thinking € uma abordagem de solu¢ao de problemas que enfatiza a
importancia da empatia, inovagao e colaboragao no processo de design. Ele ganhou
reconhecimento significativo em varios campos, incluindo negdcios, educagao e

tecnologia (Nam, 2018).
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Uma area em que o design thinking encontrou aplicagdo significativa € no
desenvolvimento de cidades inteligentes. As cidades inteligentes utilizam varias
tecnologias digitais e sistemas baseados em dados para melhorar a qualidade de vida
de seus residentes (Nam, 2011). O sensoriamento desempenha um papel critico na
coleta de dados da infraestrutura e do ambiente da cidade, permitindo a tomada de
decisdes e a alocagao de recursos eficazes (Lee, 2013). A aplicagéo de principios de
design thinking ao desenvolvimento e implementacdo de tais sistemas de
sensoriamento pode levar a solugbes mais eficientes e centradas no usuario.

No contexto de sensoriamento, € crucial entender as necessidades e
experiéncias dos usuarios (Elysios, 2022). Por exemplo, antes de implementar um
sistema de transporte inteligente com sensores, os projetistas precisam ter empatia
com 0s passageiros e entender seus pontos problematicos e expectativas. Isso pode
envolver a realizacao de pesquisas ou entrevistas para coletar dados qualitativos
sobre os desafios enfrentados pelos passageiros e suas aspiragdes por um sistema
de transporte melhor (Nam, 2011).

O design thinking é destacado como uma abordagem fundamental para
aumentar os beneficios do sensoriamento nas cidades. Nam (2011), argumenta que
as abordagens tradicionais para o desenvolvimento de cidades inteligentes
geralmente se concentram apenas nos aspectos tecnoldgicos, negligenciando o
elemento humano. O design thinking, com sua abordagem centrada no ser humano,
ajuda a preencher essa lacuna, colocando as necessidades e experiéncias dos

residentes em primeiro plano.

3.6 Inovacgao

Inovacdo €& o processo de criacdo e implementagcdo de novas ideias ou
melhorias em produtos, servigos, processos ou modelos de negdcios (Johnson, 2011).
E um processo continuo que busca a melhoria continua e a criacdo de novos valores
para a empresa, clientes e sociedade. Segundo o Manual de Oslo (OCDE, 2005),
inovagao é:

[...] a implementagdo de um novo ou significativamente melhorado produto
(bem ou servigo), processo, método de marketing, ou método organizacional

nas praticas de negdcios, organizagdo do local de trabalho ou relagdes
externas.
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A inovacao é um fator essencial para o crescimento e o desenvolvimento das
empresas, dos paises e da sociedade como um todo (Johnson, 2011). Podendo gerar
beneficios econdmicos, sociais e ambientais, como 0 aumento da produtividade e da
competitividade das empresas, criagdo de novos empregos e oportunidades de
negocios, melhoria da qualidade de vida das pessoas e a redugao de impactos
ambientais (Aqua, 2023).

Existem diferentes tipos de inovacao, que podem ser classificados de acordo
com o seu impacto no mercado, no processo ou no modelo de negdcios, porém o
método radical, incremental e disruptivo sdo os tipos principais e mais aplicados
(Johnson, 2011). Inovagéo radical: é aquela que gera um novo mercado ou segmento
de mercado (Schumpeter, 1939), tendo como alguns dos principais exemplos a
criacdo do computador pessoal, a internet e o smartphone. Inovacédo incremental:
melhora um produto ou servigo existente (Schumpeter, 1939), tendo como exemplo a
adicdo de novas funcionalidades a um software, a melhoria da qualidade de um
produto ou a redugao do seu preco. Inovacao disruptiva: é aquela que substitui um
produto ou servigo existente por um novo e mais eficiente (Christensen, 2018) como
a substituicdo das maquinas de escrever pelos computadores, a substituicdo das fitas
cassete pelos CDs e a substituicdo dos CDs pelos smartphones e subsequentemente
alguma tecnologia ira substituir os smartphones, possivelmente os 6culos de realidade
virtual ou alguma tecnologia inovadora.

Existem diferentes métodos de inovagdo, que podem ser utilizados pelas
empresas para gerar novas ideias e implementa-las. Alguns dos métodos mais
comuns, estdo a Inovagéo aberta, que € uma abordagem que incentiva a colaboragao
entre empresas, universidades, governos e outros atores (Guns, 1998). Design
Thinking que é uma abordagem que enfatiza a empatia, a colaboragédo e a
experimentagao (Brown, 2008). Aprendizagem organizacional que € o processo de
criagcao e disseminagao de conhecimento dentro das empresas (Guns, 1998).

O processo de inovagao pode ser dividido em quatro etapas principais sendo a
geracado de ideias, onde sao identificadas e exploradas novas oportunidades de
inovacgao, validacao de ideias, onde as ideias sao testadas e avaliadas para verificar
sua viabilidade desenvolvimento que corresponde a transformacdo em produtos,
servigos, processos ou modelos de negdcios e finalmente, a implementagédo onde as

inovagdes colocadas em pratica e langadas no mercado (Johnson, 2011).
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As formas aplicadas de inovagao podem ser classificadas de acordo com o seu
foco principal, que pode ser o produto, servigo, processo, marketing ou a organizagao
(Christensen, 2018). Em relagdo aos produtos, ha a criagdo de novos produtos ou na
melhoria de produtos existentes; melhoria de servigos existentes; melhoria dos
processos de produgao, distribuigcdo ou atendimento ao cliente; inovagcdo de marketing
e estratégias de agdes; organizagao voltada a melhoria da estrutura, dos processos e
da cultura organizacional (Brown, 2008).

A inovacao nas cidades inteligentes s&o implantagdes necessarias focadas em
sempre estar desenvolvendo e modificando, como na cidade de Sao Paulo, onde o
sistema de semaforos inteligentes utiliza cAmeras e sensores para monitorar o trafego
e ajustar os tempos dos semaforos de forma automatica, o que reduz o
congestionamento (Carvalho et al., 2020). Outros exemplos incluem Londres, onde
um sistema de coleta de residuos inteligentes utiliza sensores para identificar os locais
onde os residuos estdo acumulados, o que permite que os caminhdes de coleta sejam
direcionados de forma mais eficiente; Barcelona, onde foi implantado um sistema de
iluminagdo publica inteligente que utiliza sensores para ajustar a intensidade da
iluminagdo de acordo com a iluminag&do natural, o que reduz o consumo de energia
(Aqua, 2023) , em Nova York, que utiliza um sistema de cameras inteligentes para
detectar atividades criminosas, o que permite que a policia seja enviada mais
rapidamente para os locais onde ocorrem crimes e finalmente, Singapura, que possui
um sistema de saude inteligente e utiliza dados para identificar pessoas com risco de

doencgas, 0 que permite que elas recebam tratamento preventivo (Aqua, 2023).

3.7 Banco de Dados

Um banco de dados consiste em uma compilagdo sistematizada de
informagdes, geralmente preservadas eletronicamente por meio de um sistema
computacional. Em relagdo a importancia da informagao, € amplamente reconhecido
que esta desempenha um papel crucial na sociedade contemporanea, servindo como
um recurso fundamental tanto para individuos quanto para empresas no processo de
tomada de decisdes (Oliveira, 2000).

A manutencédo de registros € um aspecto essencial da sociedade, e o poder da
computacgédo esta intimamente ligado a utilizacdo de bases de dados (Martelli; Santana

Filho; Cabral, 2018) e além da manutencao ha o gerenciamento de grandes volumes
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de dados (Big Data), a integracéo de dados de diferentes fontes e os avangos em
tecnologias de armazenamento e processamento de dados. Compreender os
conceitos basicos € crucial para profissionais de informatica, desenvolvedores de
software, analistas de dados e qualquer pessoa envolvida no projeto e manutencéo
de sistemas de informacdo. Em bancos de dados, o conceito de "relacionamento”
descreve a maneira como as tabelas estdo associadas entre si, estabelecendo
conexdes logicas entre os dados (Oliveira, 2000). Essas relagbes sao cruciais para
evitar a redundancia de informacdes e manter a consisténcia dos dados armazenados.
Existem diferentes tipos de relacionamentos, cada um com suas caracteristicas
especificas.

Uma estrutura fundamental para a organizagcédo e recuperagao eficiente de
dados em sistemas de gerenciamento de banco de dados é o relacionamento entre
tabelas, permitindo a construgcao de consultas complexas e a integragao de diversas
fontes de informacgao, a associagao entre entidades (tabelas) distintas (Oliveira, 2000).

A utilizagdo da chave estrangeira (FK - Foreign Key) é uma pratica comum ao
criar relacionamentos entre tabelas. Uma chave estrangeira é uma coluna (ou
combinacgao de colunas) em uma tabela faz referéncia a uma chave primaria em outra
tabela (Oliveira, 2000). Isso estabelece uma relagéo entre as duas tabelas, permitindo
que se efetuem associagdes dos dados entre elas.

Um banco de dados utilizado é o BD WEB, pois € essencial para a maioria dos
sites e aplicagbes que sao executados on-line. Ele armazena e organiza informagdes
de maneira eficiente, permitindo que os usuarios acessem, manipulem e analisem
dados com facilidade. Em termos simples, um banco de dados WEB é um repositério
central de dados que pode ser acessado por meio de uma interface web. Ele
armazena informagdes em formato estruturado, facilitando a consulta, atualizagéo e

recuperacao de dados (Martelli; Santana Filho; Cabral, 2018).

3.8 ThingSpeak

O ThingSpeak € uma plataforma de cddigo aberto que facilita a coleta,
armazenamento e analise de dados na Internet das Coisas (loT), que é a interconexao
de dispositivos fisicos através da internet (Oliveira, 2017).

Os sensores coletam dados e o microcontrolador processa esses dados,

integra e envia através da internet para o ThingSpeak, utilizando protocolo
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padronizado da plataforma, como chave (KEY) de acesso. A partir desses protocolos
internos é possivel fornecer diversos graficos e tabelas em tempo real, podendo ser
criadas visualizagdes personalizadas usando as API ’'s (Application Programming
Interface) permitindo que desenvolvedores possam interagir com 0s servigos e
funcionalidades oferecidas pela plataforma facilitando o envio e recebimento dos
dados para a plataforma ThingSpeak (Oliveira, 2017).

Para analisar os dados enviados, o ThingSpeak oferece recursos como
estatisticas, fungdes matematicas e alertas. Sua API facilita a exportacdo desses
dados para outras plataformas para analises mais aprofundadas e utilizada como uma
ferramenta de servigos /oT, podendo ser consumidos os servigos (SOA), permitindo a
sua utilizacao para diversos fins, incluindo monitoramento ambiental, rastrear uso de
energia e automagéo para ajustes com base nos dados coletados, como ligar ou

desligar termostato com base na temperatura do ambiente.

3.9 Arduino

Arduino € uma plataforma de prototype (prototipagem) para eletrénica de
hardware (computacéo fisica), desenvolvida para criagdo e desenvolvimento de
projetos interativos independentes ou em colaboragdo com programas do
computador, podendo ser desde um simples LED (Light Emitting Diode) interno no
préprio Arduino, identificado como LedPin13, sensores em diversos ambientes e envio
para uma base de dados via WEB até se efetuar projetos mais complexos como
automatizacdo de robds (McRoberts, 2018). O Arduino oferece uma placa
controladora (hardware) com pinos de entrada e saida, permitindo conectar diversos
componentes eletrébnicos como sensores, LED’s, motores e atuadores (Oliveira,
2017). Esse Hardware é gerenciado utilizando um ambiente de desenvolvimento
integrado (software), gratuito, de facil utilizagcéo, por se tratar de sistema open source
(codigo aberto), o software do Arduino, conhecido como Integrated Development
Environment (IDE), pode ser efetuado o download gratuito no site oficial do Arduino

www.arduino.cc (Monk, 2014).

A plataforma Arduino oferece uma gama de placas com diferentes
caracteristicas e funcionalidades, atendendo as necessidades especificas de cada
projeto (McRoberts, 2018). A linguagem de programacgao é simples e baseada em

C/C++, é amigavel para iniciantes e permite a criagdo de programas com facilidade.
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A comunidade Open Source Iniative, que € uma rede global de criadores e
entusiastas (makers), oferece suporte e inspiragao. Ela disponibiliza féruns, tutoriais
e projetos prontos para consulta, servindo como recurso valioso para todos os
interessados (McRoberts, 2018).

As placas Arduino podem ser expandidas com Shields, placas de expansao
que agregam funcionalidades especificas como conectividade Wi-Fi, Bluetooth,
Ethernet, ZigBee, LoRa e outros protocolos de comunicagdo, pode realizar
sensoriamento utilizando acelerémetros, giroscépios, magnetdometros, sensores de
luz, temperatura, umidade etc. Projetos iniciais podem ir além dos Shields como a
prototipagem personalizada ao se criarem Shields proprios para funcionalidades
especificas. A integragdo com outros sistemas conecta o Arduino a outros dispositivos
e plataformas, ocorrendo normalmente uma escalabilidade.

A linguagem de programagao do Arduino € usada para controlar placas Arduino
e realizar varias tarefas. A seguir, sdo citadas algumas das fung¢des e estruturas
principais utilizadas para programar um sistema de gerenciamento de sensores e/ou
atuadores pelas placas de Arduino como fungdes de entradas e saidas digitais:

o digitalRead(): Lé o estado de um pino digital (alto ou baixo).
o digitalWrite(): Define o estado de um pino digital (alto ou baixo).
e pinMode(): Configura um pino como entrada ou saida digital.

Podendo também trabalhar com func¢des de entradas e saidas analdgicas:

e analogRead(): Lé o valor analégico de um pino.
e analogWrite(): Define a saida analégica de um pino (PWM).

Para atrasar ou agendar envios e recebimentos em milissegundos, pode utilizar
fungdes temporizadoras:

e delay(): Pausa a execugao por um determinado periodo de tempo (em
milissegundos).

e millis(): Retorna o tempo decorrido desde o inicio do programa (em
milissegundos).

Estruturas:

e setup(): Fungdo executada uma vez no inicio do programa.

e loop(): Fungéo executada continuamente apos o setup().

Operadores Aritméticos:

o +,- %/ %: Operadores basicos para calculos matematicos.
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Variaveis e Constantes:
¢ int, float, boolean, etc.: Tipos de dados para armazenar valores.

e const: Qualificador para constantes.

3.10 ESP32

O ESP32 é um microcontrolador Wi-Fi e Bluetooth de baixo custo, ideal para
projetos de Internet das Coisas (loT) (Kurniawan, 2019). Ele combina um poderoso
processador Xtensa LX106 de 32 bits com recursos avancados de conectividade,
tornando-o uma plataforma versétil para uma ampla gama de aplicagdes (Espressif
System, 2024). O ESP32 e o Arduino sédo duas plataformas de desenvolvimento de
microcontroladores populares entre entusiastas da eletrénica, Makers e profissionais.
Ambas as plataformas oferecem recursos e funcionalidades que as tornam adequadas
para uma variedade de projetos, desde prototipagem simples até dispositivos 0T
complexos e entre as diferencas destas plataformas de desenvolvimento destacam-
se os itens como conectividade, processamento, memoria e periféricos (Kurniawan,
2019).

Com relagdo a conectividade ha o ESP32 com Wi-Fi 802.11 b/g/n e Bluetooth
4.2 BLE integrados. Dispositivos que se comunicam entre si, podendo também se
conectar a internet sem a necessidade de médulos adicionais ((Espressif System,
2024). As possibilidades de redes Wi-Fi mesh e Bluetooth Low Energy (BLE) para
ampliar ainda mais o alcance e a versatilidade dos projetos, o Arduino Uno a
conectividade wireless nao esta presente nativamente. Para adicionar Wi-Fi e
Bluetooth, ha a necessidade de adquirirem Shields especificas, o que aumenta o custo
e a complexidade do projeto (Oliveira, 2017).

O processamento do ESP32 ¢ utilizado um Xtensa LX106 de 32 bits dual-core
de até 240 MHz ((Espressif System, 2024), o Arduino Uno Inicia a partir de um
processador Atmega328P de 8 bits de 16 MHz. Sua simplicidade facilita o
aprendizado, mas pode ser um fator limitante para projetos que exigem mais
desempenho (Monk, 2014).

A memoria do ESP32 armazena até 4MB de meméaria flash e SRAM. Ampliando
ainda mais a capacidade de memaria com suporte a PSRAM externa (Oliveira, 2017),
o Arduino Uno utiliza memoaria flash e SRAM limitadas até 32KB, podendo ser um
obstaculo para projetos mais complexos, implicando em menos codigos e dados que
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podem estar sendo armazenados, caso seja requisitado o uso de mais periféricos,
para compensar essas limitagcdes em projetos mais elaborados (Monk, 2014). Essas

diferencgas estdo resumidas na Tabela 1.

Tabela 1 - Comparativo entre ESP32 e Arduino Uno

Caracteristica ESP32 Arduino Uno
Conectividade Wi-Fi, Bluetooth Sem conectividade
Processador 32 bits, dual-core 8 bits
Memoria Mais memoria Memoria limitada
Interfaces Mais interfaces Menos interfaces

Periféricos  Sensor de temperatura, sensor Hall Sem sensores
OTA updates Suporta Nao suporta

Custo Menor custo Maior custo
Fonte: Elaboragéao propria (2024).

O periférico do ESP32 tem uma gama mais ampla de sensores e, para se
explorar novas possibilidades e construir projetos mais sofisticados ((Espressif
System, 2024), o Arduino Uno tem as interfaces de E/S mais limitadas, o que pode
restringir a conectividade do projeto. A quantidade de dispositivos conectados ao
Arduino sera menor. Sua atualizacdo € simplificada do firmware com suporte a
updates via Wi-Fi (SOA), no Arduino Uno as atualizagbes de firmware exigem
programagao manual e os sensores ndo estdo presentes, o que limita as
funcionalidades do projeto.

Ao utilizar o ESP32 o orgcamento do projeto € otimizado, ha um custo
geralmente mais baixo que o Arduino Uno, especialmente quando se considera o
custo de adicionar Wi-Fi e Bluetooth. Embora o Arduino Uno apresente um custo inicial
mais atraente, caso seja necessario configuragbes de Shields, os custos adicionais,
podendo ter como exemplo a conectividade wireless, caso seja necessaria, comegam
a tornar seu uso a utilizagao inviavel.

O ESP32 oferece varias vantagens sobre o Arduino Uno, incluindo
conectividade Wi-Fi e Bluetooth integrada, processador mais poderoso, mais
memoria, mais interfaces e periféricos, suporte a SOA e a updates dentro de um

possivel menor custo.



44

3.11 Site Weather Underground

O site Weather Underground, ou Wunderground, € uma plataforma popular que
fornece informag¢des meteoroldgicas precisas e detalhadas de uma ampla variedade
de fontes, incluindo estagbes meteoroldgicas pessoais operadas por amadores e
profissionais (Eichhorn, 2018). A disposigcao dos displays no mapa interno do site é
claramente definida, com varias propagandas exibidas durante a interagdo e a
navegabilidade, conforme ilustrado na Figura 12.

Figura 12 - Site Wunderground
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Fonte: Elaboragao propria (2024).

Ao acessar o Weather Underground, (http://wunderground.com) o0s usuarios

podem encontrar informagdes detalhadas sobre as condigbes meteorolégicas em sua
area local, incluindo leituras de sensores especificos de estagdes proximas. Essas
leituras sao atualizadas regularmente e fornecem uma visdo em tempo real das
condi¢des atmosféricas em uma determinada localidade (Eichhorn, 2018).

O Wunderground oferece a capacidade de visualizar dados histéricos de
estagcdes meteorologicas em todo o mundo, permitindo analises detalhadas de
padrées climaticos ao longo do tempo. Isso pode ser util para pesquisadores,
cientistas e entusiastas do clima, interessados em entender melhor as tendéncias
climaticas regionais e globais (Oliveira, 2017).

E utilizada uma rede global de estagdes meteoroldgicas equipadas com
sensores para fornecer informacgdes precisas e detalhadas em tempo real e historico,

permitindo que os usuarios entendam e respondam as condi¢cdes atmosféricas em sua
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area local e além, porém, o sistema de visualizagao tem propaganda e anuncios, néo
sendo um sistema otimizado, pois necessita efetuar cadastro prévio para acesso a
plataforma para efetuar a consulta e ndo se consegue efetuar o consumo dos dados
para analise qualquer outro tipo de plataforma (Eichhorn, 2018).

A visualizacdo dos dados é particular e limitada ao sistema fornecido pelo site
Wunderground.com, focando principalmente em umidade e temperatura, sem permitir
a manipulagdo adicional de dados ou a integragdo com outros sensores. Essas
estagdes normalmente estdo equipadas com sensores para medir parametros
meteorolégicos, como temperatura, umidade, pressao atmosférica, velocidade e
diregdo do vento, entre outros conforme demonstra a Figura 13 que mostra a

localizagdo da cidade de Sorocaba/SP no site Wunderground.com.

Figura 13 - Localizagdo Sorocaba/SP Wunderground.com.
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Fonte: Elaboragéo propria (2024).

A utilizagao do servigo da API efetuou a analise instantanea do envio de dados
da miniestac&o para a base de visualizagao dos graficos e indicadores ja adicionados
no Dashboard do mapa geral pelo mundo, como mostra a Figura 14 dos Sensores

pelo Mundo.
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Figura 14 - Sensores no Mundo
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Fonte: Elaboragéo propria (2024).

Coletar dados do site Wunderground pode apresentar desafios significativos
devido a varias razdes. Primeiramente, o acesso aos dados pode ser restrito,
frequentemente exigindo uma assinatura premium para acessar informagoes
detalhadas ou histéricas. Além disso, os dados podem estar disponiveis em formatos
especificos que requerem processamento adicional para integragao eficaz em outros
sistemas, as APIs disponiveis para acessar os dados podem impor limitacdes, como
restricbes na taxa de solicitagcbes ou requisitos especificos de autenticacdo. A
dinamica do site e possiveis atualizagbes na estrutura ou nas APIs também exigem
uma manutencgéo constante do codigo de coleta de dados, o que pode ser complexo
e demandar tempo.

E crucial observar rigorosamente os termos de uso do site para evitar violacdes
de direitos autorais ou uso indevido dos dados. Esses desafios sublinham a
importancia de uma abordagem cuidadosa e estratégica ao coletar e utilizar dados do

Wunderground para pesquisas ou analises académicas.
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3.12 Business Intelligence

O Business Intelligence (Bl) ndo é uma ferramenta mas um processo aplicado
em uma organizagdo, desenvolvida para antecipar tomadas de decisdes quando
houver mudangas nos cenarios, muito difundido na area de negdcios para efetuar
essas antecipacdes em relacdo aos competidores e tentar descobrir novos ou
potenciais competidores permite aprender com os indicadores os sucessos e as falhas
das informacdes levantadas, conhecer possiveis aquisicdes ou parceiros, buscar
novas tecnologias, produtos ou processo que tenham impacto no negdcio, entrar em
novos negocios, rever as praticas de negocio, auxiliar na implantagcdo de novas
ferramentas gerencias (Fraga, 2019). Refere-se ao processo de coleta, organizagéao,
analise e monitoramento de dados para tomar boas decisbes e saber qual o
direcionamento dos investimentos voltados aos recursos para trazer os melhores
resultados e dando suporte a gestao.

A analise pode ser efetuada em duas situagdes, descritiva e preditiva, sendo a
analise descritiva aquela que analisa a acéo (Bl) e a analise preditiva a que segue
uma tendéncia e utiliza ferramentas como Linguagem R, PYTHON, bibliotecas,
célculos e estatistica, Tableu, Power Bl, entre outras.

3.12.1 Power BI

O Power BI utiliza o conceito de banco de dados relacionais e colegdo de
informacdes relacionadas, em que um usuario pode conceder permissdes a outros
usuarios para que eles possam acessar suas tabelas (Fraga, 2019). Normalmente o
usuario nao tem acesso direto ao banco de dados do servidor, devido as medidas de
seguranga de dados implementadas, dificultando a necessidade de se verificar o
consumo de dados.

Muitas empresas estdo adotando o sistema de banco de dados WEB e esta
tendéncia esta migrando para as cidades inteligentes, pela velocidade e desempenho
do consumo e disponibilidade dos dados (Fraga, 2019). Dentre os tipos de
fornecimento de dados o DataBase WareHouse ou “Servidor Secundario” € utilizado
para buscar os dados, pois nao modifica o servidor primario, tendo a seguranga como
foco, porém o tempo de atualizacdo nado corresponde muitas vezes com a
necessidade do consumo de dados.

No Power Bl, o relacionamento de tabelas € uma funcionalidade fundamental

que permite associar entidades ou tabelas distintas com base em colunas comuns
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(Fraga, 2019). Esses relacionamentos sao utilizados para recuperar e combinar
informacdes de varias tabelas em uma unica visualizacio ou relatorio.

O relacionamento de tabelas no Power Bl & crucial para integrar e analisar
dados de fontes diferentes, permitindo que os usuarios explorem e entendam melhor
suas informacdes de forma mais eficiente e significativa.

Ao se criar um relacionamento entre duas tabelas, geralmente se identifica uma
coluna na tabela de origem que contém valores que correspondem aos valores unicos
em uma coluna na tabela de destino. Essa coluna na tabela de destino € normalmente
a chave primaria, e a coluna correspondente na tabela de origem é a chave
estrangeira.

Uma tabela de "fVendas" com uma chave primaria chamada "ID_Produto” e
uma tabela de "dProdutos" com uma coluna chamada "ID_Produto" que da referéncia
a chave primaria na tabela de clientes. Nesse caso, "ID _Produto" na tabela de

"dProdutos" seria considerada uma chave estrangeira conforme é demonstrado na
Figura 15.

Figura 15 - Relacionamento Power Bl

Sem titulo - Power Bl Desktop
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medida coluna tabela fungdes como R v

Consultas Relagdes Célculos Seguranga Per

B

dCalendario

9

Z Ano = . [©] dProdutos o
&, dLojas IR
DataBase .
DESCRICAQ
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L% DATA_VENDA
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QTDE

Recolher A

Todas as tabelas I I

Fonte: Elaboragéao propria (2024).
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A utilizagdo da chave estrangeira no Power Bl é essencial para estabelecer e
manter relacionamentos entre tabelas e poder utilizar corretamente as tabelas do
banco de dados, facilitando a analise e a visualizagdo de dados provenientes de fontes
diferentes.

A inteligéncia temporal aplicada ao Power Bl refere-se a capacidade de
analisar e visualizar dados ao longo do tempo de maneira eficiente e significativa
(Fraga, 2019). Uma parte fundamental disso é a utilizagdo de uma tabela de datas,
que contém uma lista de datas relevantes para o conjunto de dados em questdo. A
tabela de datas geralmente contém uma uUnica coluna com datas unicas, que pode
abranger um intervalo de tempo especifico (por exemplo, dias, meses ou anos). Essa

tabela pode ser criada manualmente dentro do Power Bl ou importada de uma fonte
de dados externa como exemplifica a Figura 16.

Figura 16 - Relacionamento Power Bl com tabela calendario

dCalendario e
> Ano [6] dProdutos o
Ano = . .
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> Trimestre 1 Recolher 4

1
Recolher N
i
v
fVendas o
* DATA_VENDA
3 -k ID_Loja
@ E ID_Produto
QTDE
Recolher ~
|

Fonte: Elaboragao propria (2024).

Uma vez que a tabela de datas esta disponivel, podem-se aproveitar varias
funcionalidades de inteligéncia temporal no Power BI, incluindo analises temporais,
comparagoes entre periodos, filtragem por periodo de datas em intervalos de tempo

especifico como selegcado de datas ou periodos predefinidos (por exemplo, ano atual,
trimestre atual).
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Calculos de inteligéncia temporal efetuados no Power Bl oferecem fungdes
especificas, como DATESYTD, DATEADD, DATEDIFF, entre outras, que permitem
calcular métricas de inteligéncia temporal, como ano até a data atual (YTD), més até
a data atual (MTD). A fungcdo SAMEPERIODLASTYEAR (mesmo periodo no ano
passado) é utilizada para efetuar analise comparativa no mesmo periodo solicitado,
porém com diferenca de um ano (Fraga, 2019).

A utilizacio de tabelas para as fungdes com datas € crucial para ativar recursos
de inteligéncia temporal, facilitando a analise de dados ao longo do tempo, fornecendo
insights valiosos sobre tendéncias e padrbes tabela dimenséo calendario, incluiu-se
informacdes adicionais como ano, més trimestre, semana do ano, dia da semana.
Essas informagdes sdo necessarias para se analisar as datas comparativas, como o

mesmo periodo em uma data passada, conforme demonstrado na Figura 17.

Figura 17 - Tabela dimensao calendario

W X
DataBase ~| Ano |~ | M& |~ | Trimestre ~ | Semanado Ano |~ | Dia |~
E quarta-feira, 1 de jutho de 2020 2020 7 < 27 1
=5 quinta-feira, 2 de jutho de 2020 2020 7 3 27 2

35

b sexta-feira, 3 de jutho de 2020 2020 7 3 27 3
sdbado, 4 de jutho de 2020 2020 7 2 27 4
domingo, 5 de jutho de 2020 2020 7 3 28 5
segunda-feira, & de jutho de 2020 2020 7 3 28 6
terca-feira, 7 de jutho de 2020 2020 7 3 28 7
quarta-feira, 8 de jutho de 2020 2020 7 3 28 8
quinta-feira, 9 de jutho de 2020 2020 7 2 28 g
sexta-feira, 10 de jutho de 2020 2020 7 3 28 10
sdbado, 11 de jutho de 2020 2020 7 3 28 11
domingo, 12 de jutho de 2020 2020 7 3 29 12
segunda-feira, 13 de jutho de 2020 2020 7 3 29 i3
terca-feira, 14 de jutho de 2020 2020 7 3 29 14
quarta-feira, 15 de jutho de 2020 2020 7 3 29 15
quinta-feira, 16 de jutho de 2020 2020 7 3 29 16
sexta-feira, 17 de jutho de 2020 2020 Z 3 29 17
sdbado, 18 de jutho de 2020 2020 7 3 29 18
domingo, 19 de jutho de 2020 2020 7 3 30 18
segunda-feira, 20 de julho de 2020 2020 7 3 30 20
terca-feira, 21 de jutho de 2020 2020 7 3 30 21
quarta-feira, 22 de jutho de 2020 2020 7 3 20 22
quinta-feira, 23 de jutho de 2020 2020 7 3 30 23
sexta-feira, 24 de jutho de 2020 2020 7 3 30 24
sdbado, 25 de jutho de 2020 2020 7 2 30 25
domingo, 26 de jutho de 2020 2020 7 3 31 26
seaunda-feira. 27 de iutho de 2020 2020 7 3 31 27

Fonte: Elaboragao propria (2024).

A tabela dimensao calendario € o eixo que se movimenta para trazer a
informacéao correspondente ao mesmo periodo efetuado no passado, podendo assim
efetuar analise de quais modificagbes ocorreram entre esses periodos analisados.

O termo "Dashboard" é utilizado para uma interface visual que exibe

informagdes de forma clara e concisa, geralmente usando graficos, tabelas e outros
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elementos visuais. O objetivo principal de um dashboard é fornecer uma visao rapida
e facil de entender sobre o desempenho, métricas ou dados importantes de um
determinado sistema, processo ou conjunto de dados (Fraga, 2019). O ponto
importante sobre dashboards € a visualizagdo de dados projetados para apresentar
de forma visualmente atrativa e compreensivel.

A personalizagdo de acordo com as necessidades do usuario inclui a
capacidade de escolher quais métricas e dados serdo exibidos, bem como a
organizagéao e disposi¢ao dos elementos visuais e muitos dashboards sao interativos,
permitindo que os usuarios filtrem os dados, explorem diferentes visualizagdes ou
obtenham mais detalhes sobre pontos especificos dos dados ao clicar nas tabelas ou
no proprio grafico. Em muitos casos, os dashboards sdo alimentados por dados em
tempo real ou atualizados regularmente, permitindo que os usuarios vejam
informacdes atualizadas sobre o desempenho ou status em tempo real.

O Power Bl é frequentemente utilizado para monitorar o desempenho de
negocios, como vendas, marketing, finangas, operacdes e auxilia as organizagdes a
identificarem tendéncias, padrdes e areas que exigem atencéao.

A eficacia de um dashboard esta na sua capacidade de fornecer informagdes
de forma rapida e intuitiva. Portanto, um bom design de interface é crucial para garantir
que os usuarios possam entender facilmente os dados apresentados e, no mundo
corporativo, como em varias outras areas, os dashboards sao amplamente utilizados
para monitorar o desempenho e tomar decisdes informadas com base em dados. Eles
sao uma ferramenta valiosa para a analise de dados e a comunicagao de informacdes
importantes de forma eficaz.

O Dashboard em Power Bl tem algumas caracteristicas e aspectos como
visualizagbes personalizadas, pois oferece uma variedade de visualizagdes
predefinidas, como graficos de barras, graficos de linhas, tabelas e mapas. Além
disso, pode importar visualizacbes personalizadas desenvolvidas ou criar
visualizagdes personalizadas e sao altamente interativos. Os usuarios podem filtrar os
dados, explorar visualizagcbes especificas e obter insights adicionais ao clicar em
elementos visuais. Os usuarios podem também colaborar em tempo real, adicionar
comentarios e receber notificacbes sobre alteracbes nos dados. A publicagdo no
Power Bl refere-se ao processo de compartilhar relatorios, dashboards e conjuntos de
dados criados no Power Bl Desktop ou no Power Bl Service com outras pessoas

dentro ou fora da organizagao.
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Durante o processo de publicagao, os usuarios podem definir permissées de
acesso para determinar quem pode visualizar e interagir com o conteudo. Uma vez
publicado, o relatério fica disponivel no Power Bl Service para acesso via web ou
através de aplicativos méveis.
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4 MATERIAIS E METODO

4.1 Materiais

Para a montagem da estacdo meteorolégica foram utilizados os seguintes

materiais:

e Sensores:

o Temperatura e umidade: DHT22 (AM2302) fabricado pela
Guangzhou (Aosong Electronics Co., Ltd.).

o Pressao atmosférica: BMP180 da Bosch Sensortec.

o Pressao atmosférica, temperatura e umidade: BMP280 da Bosch
Sensortec.

o Indice Ultravioleta: UVM30A fabricado pela Guangzhou.
indice Ultravioleta: GUVA-S12SD fabricado pela GENUINE
(Shenzhen Genuine Technology Co., Ltd.).

o Velocidade do vento: Anemémetro de copo SV10 fabricado pela
Lufft (G. Lufft Mess- und Regeltechnik GmbH).

o Precipitacado: Pluviobmetro de balde basculante PB10 fabricado

pela Lufft.

Microcontrolador:
e ESP32 DevKit V1 de 38 GPIO

Software:
e |DE Arduino (ultima verséao utilizada 2.3.2) para programacéao e upload
do cddigo para o microcontrolador.

e Biblioteca
o DHT da Adafruit para leitura do sensor DHT22.
o BMP280 da Adafruit para leitura do sensor BMP280.
o Anembmetro desenvolvida especificamente para o sensor de

velocidade do vento.

o Pluvibmetro adaptada para o sensor de precipitacao.



54

Plataforma de Internet das Coisas (loT) ThingSpeak para
armazenamento e visualizagado dos dados coletados.

HTML para gerar as paginas

CSS para dar estilo

PHP para conectar, receber e enviar os dados

R para o Query do Power Bl

DAX para Power Bl

Outros Componentes e Ferramentas:

Protoboard para montagem dos circuitos de teste.

Resistores de 10kQ para os sensores Anemometro e Pluvibmetro.
Jumpers para conexdes elétricas.

Conector de alimentacdo USB para o ESP32.

Cabo USB tipo B e tipo C para conexdao do ESP32 Arduino ao
computador e a alimentagao.

Ferramentas de solda para montagem final dos sensores e conexdes.

4.1.1 Montagem das fases

Fase 1:

Recursos: Site Wunderground
Materiais: Sensor DHT22
Cadastro: Plataforma ThingSpeak e Wunderground

Durante a primeira fase do projeto, utilizou-se o site Wunderground para coletar

e validar dados meteoroldgicos. O sensor DHT22 foi empregado para medir

temperatura e umidade. Os dados capturados foram registrados na plataforma

ThingSpeak e no Wunderground, permitindo o monitoramento e analise dos

parametros ambientais diretamente no site conforme demonstrado na Figura 18.
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Figura 18 - Diagrama fase 1
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Fonte: Elaboragéo propria (2024).

Fase 2:
Recursos: Pagina Prépria

e Materiais: Sensor DHT22

Cadastro: Plataforma ThingSpeak e Pagina Prépria

Na segunda fase, utilizou-se uma pagina propria para centralizar a coleta de
dados. Continuou-se a utilizar o sensor DHT22, com os dados sendo enviados tanto
para o ThingSpeak quanto para a pagina propria conforme Figura 19.

Figura 19 - Diagrama fase 2
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Fonte: Elaboragéao propria (2024).



56

Fase 3:
Recursos: Pagina Propria + Dashboard
e Materiais: Sensores DHT22, UVM30a e BMP180

e Cadastro: Base da Fase 2 + Pagina Prépria com Dashboard

Na terceira fase, ampliou-se a infraestrutura com a adicdo de um Dashboard
na pagina proépria, facilitando a visualizagdo e analise dos dados. Além do sensor
DHT22, foram incorporados os sensores UVM30a (para medir radiagao ultravioleta) e
BMP180 (para pressdao atmosférica). Os dados de todas essas fontes foram
centralizados e gerenciados na mesma plataforma, aumentando a abrangéncia e

precisdo do monitoramento conforme demostrado na Figura 20.

Figura 20 - Diagrama fase 3
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Fonte: Elaboragéao propria (2024).

Fase 4:
e Recursos: Pagina Propria + Dashboard
e Materiais: Sensores BMP280, GUVAS12SD, ANEMOMETRO SV10 e
PLUVIOMETRO PB10

e Cadastro: Base da Fase 3 + Localizagao e Contador de Acesso
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A Ultima fase envolveu a integracdo de novos sensores e funcionalidades.
Foram adicionados os sensores BMP280 (temperatura e pressdao atmosférica),
GUVAS12SD (radiagcéo UV), anemdémetro SV10 (velocidade do vento) e pluvidmetro
PB10 (precipitagao). A Figura 21 demostra o diagrama contendo a pagina prépria e o
dashboard os quais foram aprimorados para incluir dados de localizagdo e contagem
de acessos, permitindo um monitoramento mais detalhado e uma analise mais

abrangente dos dados coletados.

Figura 21 - Diagrama fase 4
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Fonte: Elaboragéo propria (2024).

4.2 Métodos

A seguir, os métodos utilizados para a montagem e funcionamento da estagéao

meteorologica.

4.2.1 Montagem dos Sensores
a) Conectou-se o sensor DHT22 ao ESP32 usando a protoboard e jumpers.
b) O sensor BMP280 foi conectado utilizando o protocolo 12C.
c) O anemdmetro e o sensor de diregao do vento foram conectados ao ESP32,

utilizando um circuito de debounce para leitura precisa dos dados.
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d) O pluvidmetro foi conectado ao ESP32, configurado como um contador de

pulso para registrar cada basculamento do balde.

4.2.2 Programagao

Utilizou-se a IDE Arduino para programar a leitura dos sensores. O cadigo foi
escrito para coletar dados de temperatura, umidade, pressdo atmosférica, indice
ultravioleta, velocidade do vento e precipitacio.

As bibliotecas especificas para cada sensor foram incluidas no cddigo,
configurando os pinos corretos e inicializando os sensores.

O cdédigo foi desenvolvido para enviar dados para a plataforma ThingSpeak a
cada 5 minutos, utilizando a biblioteca WiFi para comunicagdo com a rede sem fio.

Ap0bs o envio dos dados para o ThingSpeak, efetuou-se a programacéao do site
para compreensao mais facil do usuario e que nao fosse necessario efetuar cadastro
prévio para visualizar os dados obtidos. Para uma analise mais dinamica, efetuou-se
uma programacao dentro do Power Bl para consumir diretamente os dados gerados
pelo ThingSpeak e visualizar ou, caso seja necessario, efetuar qualquer tipo de

analise por outros usuarios conforme Figura 22.

Figura 22 — Disponibilizagdo dos codigos esp32, site e dados sensores
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Fonte: Elaboragéao propria (2024).
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4.2.3 Teste e Calibracao

Realizaram-se testes iniciais para garantir que todos os sensores estivessem
funcionando corretamente.

Calibraram-se os sensores de velocidade usando configuragdes fornecidas
pelo Usinainfo (2024) e ajustes conforme Eichhorn (2018) conhecidas para ajustar a
precisdo das leituras.

Os dados coletados foram monitorados na plataforma ThingSpeak para

verificar consisténcia e precisao.

4.2.4 Instalagdo e Funcionamento

Ap0s os testes e calibragao, a estagao meteoroldgica foi instalada em uma area
aberta, livre de obstrugdes, para garantir a precisao das medicoes.

A estrutura da estagao foi fixada em um mastro de 2 metros de altura, com os
sensores posicionados adequadamente para captar os dados meteorolégicos no
pergolado entre o bloco Administrativo e o Bloco A, na cidade universitaria da UNISO,
o local para implantagao da Estagao Meteoroldgica, tendo como Latitude -23.500169
e Longitude -47.398269 e elevagao de 632 metros

O sistema foi energizado e logo apods configurado na rede de internet disponivel
no campus para operar continuamente, enviando dados para a plataforma loT

conforme programado na Tabela 2.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As diferentes fases do projeto envolveram a utilizagdo de distintos recursos,
materiais e sistemas de cadastro, permitindo uma evolugdo continua e uma melhoria
progressiva na coleta e analise dos dados.

Inicialmente, foram implantados sensores basicos e foram utilizadas
plataformas conhecidas para validar os dados. Com o avango do projeto, migrou-se
para solu¢gdes mais customizadas, incorporando novos sensores e aprimorando a
visualizacao dos dados por meio de dashboards e sistemas proprios.

A tabela 2 resume as fases do projeto, detalhando os principais aspectos de cada
etapa como as fases, recursos de programas e materiais, como também os locais que

foram efetuados os cadastros para recebimento e envio dos dados.

Tabela 2 - Fases x Periodos x Recursos x Materiais x Cadastro.

Fase Periodo Recursos Materiais Cadastro
1 07/08/2023 a Site DHT22 ThingSpeak
25/08/2023 Wunderground Wunderground
18/01/2024a . . . ThingSpeak Pagina
2 21/02/2024 Pagina Propria DHT22 Propria
09/03/2024 a Pagina Propria Fase 2 + Propria
3 20/05/2024  + Dashboard PT122*UVM30a+BMP180 o org
18/05/2024 Pagina Proépria BMP280+GUVAS12SD+ Fase 3 +Localizacao e
4 até o 9 P ANEMOMETROSV10+ ¢

momento + Dashboard PLUVIOMETROPB10 Contador de Acesso

Fonte: Elaboragéo propria (2024).

Através do sensoriamento e do controle meteoroldgico, obtiveram-se
parametros que geraram dados e foram sendo distribuidos no decorrer do projeto. A
Figura 23 representa os dados enviados na fase 1 que somente poderiam ser obtidos

pelo site do Wunderground.
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Figura 23 - Grafico De Ponto Dinamico com leitura a cada 1 Minuto
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Fonte: Elaboragéao propria (2024).

Os dados gerados pelos sensores e enviados para o ThingSpeak na fase 1,
sdo enviados para o site Wunderground e, para acessar, € necessario efetuar

cadastro e uma busca para o local desejado.

5.1 Analise da utilizagao do site Wunderground.com

ApOs analisar, cadastrar e utilizar o site Wunderground.com, verificou-se que
ele ndo atendia a demanda para instalar a estagcdo meteorologica na Cidade
Universitaria da Universidade de Sorocaba, os dados eram apenas visuais € nao
podiam ser tratados, apenas enviados pelos sensores e visualizados na pagina do
desenvolvedor. Diante dessa limitag&o, surgiu a necessidade de criar um sistema que
permitisse ndo so o envio, mas também o tratamento e a analise dos dados. Dessa
forma, ofereceu-se um gerenciamento mais dindmico e para melhor atender a
comunidade académica que precisasse desses dados para suas analises ou estudos.
Nao foi possivel obter os dados do site Wunderground. Pode ser devido a restricbes
técnicas, falta de acesso as APIls necessarias, politicas de privacidade restritivas, ou
outras limitagdes. A tipagem de dados ndo permitiu até a data analisada uma forma
de compartilhamento, negando qualquer tipo de consumo de servico, ficando restrito
a somente fornecimento de servigo e visualizagdo conforme configuragéo do site.

As limitagdes especificas do site original impactaram negativamente a obtencgao

dos dados. Isso pode incluir falta de documentacdo, estrutura complexa, ou a
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auséncia de funcionalidades-chave necessarias para o propoésito que € o consumo de

dados para a comunidade académica para estudos futuros.

5.2 Desenvolvimento do site préprio para visualizagao

A implementagao de um sistema completo para monitorar e gerenciar dados de
temperatura e umidade, possiveis de visualizagdo, bem como o consumo dos dados
gerados, e possibilitou o desenvolvimento e implantagdo de mais sensores.

Além dos componentes de hardware, também se desenvolveu um robusto
sistema de software para gerenciar e analisar os dados coletados pela estagéo
meteoroldgica. Esse sistema permitiu 0 armazenamento seguro dos dados em um
banco de dados web, como um sistema de visualizacéo possibilitando e facilitando o
acesso e a analise posterior. Ao implementar esse sistema completo de miniestagao
meteoroldgica, estd se capacitando individuos e organizagées a monitorarem de
forma eficaz as condi¢cdes climaticas locais, fornecendo insights valiosos para uma
variedade de aplicagbes, desde agricultura e conservagdo ambiental, previsdo de

tempo, seguranga publica e até mesmo para gestao de cidades inteligentes.

5.2.1 Linguagens de programacgao

Foram utilizadas as seguintes linguagens:
e HTML: Estrutura basica do site.
e CSS: Estilizagao visual e layout.
e PHP: Processamento de dados e interacdo com o banco de dados.
e Javascript: Funcionalidades interativas e dinamicas.
e Bootstrap: Framework para facilitar o desenvolvimento e responsividade
do site.
Endereco do sistema: http://estacaouniso.42web.io/, conforme mostrado na
Figura 24.
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Figura 24 - Tela Boas-Vindas fase 2 Estagdo UNISO

v @ UNISO-UniversidadedeSoroc. X +

€ > C A Nidoseguro hitp://estacacuniso.42web.iofindex.phy

Bem vindo(a) a MiniEstacdo Meteoroldgica UNISO

Site do Projeto Desenvolvido no Programa de Pés-Graduagéo em Processos Tecnoldgicos e Ambientais (PTA),
nivel Mestrado Profissional, drea de concentragdo em "Inovagéo, tecnologia e ambiente’, da Universidade de Sorocaba.
Desenvolvido por Eng® Mestrando José Luiz da Silva (Luizdo Trovdo) sob orientagdo do Prof. Dr. José Martins de Oliveira Junior e coorientagdo do Prof. Dr. José Luiz Antunes.

Acesse a pagina "Estagao Uniso" para visualizar os Graficos enviados pelo sensor

Para mais informacdes sobre o projeto acesse Estacao UNISO

Fonte: Elaboragéo propria (2024).

A partir do desenvolvimento do site proprio foi possivel efetuar o envio do
usuario para o site do ThingSpeak, podendo visualizar os dados da estacao fase 2

sem necessidade de efetuar cadastro.
5.3 Monitoramento Eficiente

A integracdo de sensores de umidade, temperatura e raios ultravioleta
possibilita um monitoramento dindmico das condigbes ambientais. Essa abordagem é
essencial onde até pequenas variagdes podem acarretar impactos significativos na
qualidade dos produtos, na seguranga dos processos e na saude dos colaboradores,
por exemplo.

Utilizou-se uma pagina propria para centralizar a coleta de dados. Continuou-
se a utilizar o sensor DHT22, com os dados sendo enviados tanto para o ThingSpeak
quanto para a pagina propria. Essa mudanga permitiu maior controle sobre a
apresentacao e gerenciamento dos dados coletados.

Os dados de temperatura e umidade ficaram alinhados em colunas, para
auxiliar na visualizacao e assim se manter em um campo de visdo proximo os dados

conforme a Figura 25.
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Figura 25 - Painéis de Umidade e Temperatura
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Site do Projeto Desenvolvido no Programa de Pos- Graduagio em Processos Tecnoldgicos e Ambientais (PTA),
nivel Mestrado Profissional, &rea de concentragdo em "Inovagdo, tecnologia e ambiente’, da Universidade de Sorocaba
Desenvolvido por Eng® Mestrando José Luiz da Silva (Luizdo Trovio) sob orientagdo do Prof. Dr José Martins de Oliveira Junior e coorientagdo do Prof. Dr José Luiz Antunes,
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Fonte: Elaboragéao propria (2024).

Para visualizagdo o usuario necessita entrar no site proprio e ser direcionado

para o ThingSpeak, podendo dar zoom no conjunto formado por temperatura e
umidade conforme mostra a Figura 26.

Figura 26 - Cluster ThingSpeak de Temperatura e Umidade
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=} Temperatura 2 o

Fonte: Elaboragéao propria (2024).
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Na sequéncia, foi efetuada a inclusao de painéis com os dados do sensor para
uma visualizagdo mais eficiente e dindmica para que caso seja necessaria, uma
tomada de decisdo dinamica, os dados mostrados na forma de “widgets” conforme a
Figura 27.

Figura 27 - Painéis de Umidade e Temperatura

IjThingSpeak“- Channels Apps Support

Umidade Temperatura
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Fonte: Elaboragéao propria (2024).

A plataforma que recebe os dados captados pelos sensores e enviados pelo
ESP32 é o ThingSpeak, através de uma requisicdo GET HTTP e durante os testes
sua capacidade ficou limitada a 100 itens, porém, ao se conectar via JSON o Power
Bl conseguiu consumir 8000 dados, subscrevendo a rotina que se efetua ao
complementar.

Analisando o sistema, ao se conectar com o servidor ThingSpeak como
Administrador, constatou-se que se consegue consumir em JSON todos os dados
gerados. Essa integracao de sensores multiplos ndo apenas aumenta a eficiéncia do
monitoramento, como proporciona uma visdo mais abrangente e detalhada das
condigbes do ambiente, possibilitando tomadas de decisdes focadas, dindmicas e
implementagdo de medidas proativas para garantir a seguranga e o bem-estar em
diversos contextos.

Verificando a necessidade de se organizar a disposicdo desses graficos,
incorporou-se no site proprio “iframes” que buscam esses dados no site ThingSpeak
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e direcionam para o site proprio deixando assim, em um unico local, sem haver a

necessidade de se estar sendo direcionado para outro local conforme mencionado.

5.3.1 Criacao do Site Préprio

Diante dos problemas com o site Wunderground, ficou claro que era necessario
criar um site que fosse mais eficaz e atendesse as necessidades. O objetivo era ter
um site que tivesse um design moderno e atraente, adaptado a diferentes dispositivos,
fosse intuitivo e facil de navegar, com uma estrutura clara e organizada oferecendo
funcionalidades importantes para os usuarios, como acesso aos dados da estagcdo em
tempo real, area de acesso aos dados tratados do cliente e integragdo com o site da
Universidade. Também se deseja que tivesse o conteudo dos sensores sempre
atualizado, que agregasse valor e funcionalidade aos visitantes, um bom
desempenho, com carregamento rapido e navegacao fluida.

Para criar o site, foi realizado um planejamento detalhado, definindo os
objetivos, o publico-alvo, as funcionalidades e o conteudo que seriam necessarios.
Em seguida, foi solicitado aos profissionais experientes no setor de engenharia da
Universidade acompanhamento apds a implantacao do sistema sensoriamento/web
para garantir um resultado de alta qualidade.

O novo site foi langado conforme Tabela 2, com sucesso e superou as
expectativas, pois ele agora oferece um design moderno e profissional, € atraente e
adaptavel a diferentes dispositivos, proporcionando uma 6tima experiéncia visual em
qualquer tela. Sua navegacao intuitiva, é facil de usar, sendo concisa e facilitando
buscar pelas informagdes dos sensores, tornando a navegacéo fluida e agradavel.

Dentre as funcionalidades importantes podem-se citar o formulario com os
dados levantados pelos sensores, area de acesso com o login e senha da comunidade
académica e integragdo com o site da instituicdo de ensino. Apresentou excelente
desempenho, pois seu carregamento é rapido garantindo uma experiéncia do usuario
impecavel.

A criagdo do novo site foi uma decisdao acertada que possivelmente
proporcionara diversos beneficios, como mais pessoas acessando o site e
conhecendo a miniestagdo meteoroldgica e seu fornecimento de dados.

A experiéncia com o site antigo e a criagdo do novo site proporcionaram licdes

valiosas, como a importancia de um planejamento detalhado, a definicdo de objetivos
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claros, publico-alvo e necessidades antes de iniciar o desenvolvimento do site, é
fundamental garantir um bom desempenho, pois isso ndo apenas proporciona uma
experiéncia do usuario mais agradavel, mas também contribui significativamente para

as tomadas de decisoes.

5.3.1.1 Desenvolvimento Novo Site Proprio com SOA

A modernizagdo do site existente foi realizada através da integragdo de
tecnologias de Internet das Coisas (IoT), utilizando a plataforma ThingSpeak e seus
iframes foram incorporados a estrutura pré-existente do site, permitindo a
visualizacdo, como medi¢gdes ambientais e controle de dispositivos, proporcionando
uma interface dinamica e interativa, facilitando a atualizagao continua de informacgdes.
Este avanco ndo apenas preserva a integridade da estrutura original do site, mas
também enriquece a experiéncia do usuario conforme demonstrada a Figura 28 temos

o novo estilo para melhoria de sua visualizagao.

Figura 28 — Aplicagao de estilo cores site proprio

Esta¢éio Meteorolégica - UNISO - Universidade de ba - Uttima atualizac#o: 07/06/2024 10:03

Bem vindo(a) Estagdao Meteorolégica UNISO

Site do Projeto Desenvolvido no Programa de Pés-Graduacdo em Pr Te i eAr (PTA),

nivel Mestrado Profissional, area de concentrac@o em "Inovacao, tecnologia e ambiente”, da Universidade de Sorocaba.

Desenvolvido por Eng® Mestrando José Luiz da Silva (Luizao Trovao) sob orientagao do Prof. Dr. José Martins de Oliveira Junior e coorientagado do Prof. Dr. José Luiz Antunes
de Almeida

Acesse a pagina "Estagio Uniso" para visualizar os Graficos enviados pelo sensor

Para mais informacdes sobre o projeto acesse Estacéio UNISO

Ultima atualizag&o: 07/06/2024 10:03

Fonte: Elaboragéao propria (2024).

Este processo de estilizagdo do site préprio auxiliou na visibilidade da
integracdo de solugbes loT em infraestruturas web existentes demonstrado nos
indicadores adicionados e comandos de consumo do ThingSpeak, permitindo uma
melhor visualizagdo da gestdo e monitoramento dos dados coletados. Esses avangos

preservam a integridade da estrutura original do site e enriquecem a experiéncia do
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usuario possibilitando a incorporacédo de sliders para demonstracdo dos

iframes na
integracdo com ThingSpeak utilizando SOA conforme Figura 29.

Integracédo ThingSpeak com site proprio usando SOA
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Fonte: Elaboragéo propria (2024).

Foram adicionados um mapa de localizagdo e um contador de acesso ao final
da pagina. Agora, os usuarios podem visualizar a localizagdo com facilidade e

acompanhar o numero de acessos ao site em tempo real conforme Figura 30.

Figura 30 — Localizagdo da Estacao e Contador de Acessos e Ir para a Estagéo
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Fonte: Elaboragéo propria (2024).

Para melhorar a legibilidade e a experiéncia do usuario em dispositivos moveis,

o design do site foi atualizado. Observou-se que a maioria dos acessos ocorre através
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de aparelhos celulares, em que telas claras podem causar desconforto visual, sendo
assim, para mitigar esse problema, o plano de fundo do site foi alterado para preto,
proporcionando um contraste agradavel, que reduz o cansago visual. Os textos agora
sdo exibidos em amarelo, destacando-se nitidamente contra o fundo escuro, enquanto
os links estdo em azul, facilitando a identificagdo, conforme Anexo A e a navegagéao

conforme demonstrado o plano geral do site na figura 31.

Figura 31 — Vis&o geral do estilo do site modificado

Fonte: Elaboracgéao propria (2024).

Essas mudancas visaram oferecer uma experiéncia de leitura mais confortavel
e acessivel, especialmente para usuarios de dispositivos méveis.

Houve uma melhoria na experiéncia do usuario, sendo que o0 novo site visou
aprimorar a experiéncia do usuario. A nova abordagem proporcionara beneficios
adicionais, como facilidade de navegacdo, design mais intuitivo, ou melhor
desempenho e um link para consumir via Google Maps “Ir para a Estagéo
Meteorolégica” utilizando o conceito SOA e caso seja necessario, verificar sua
distdncia em relacdo a Estagdo ou até mesmo que seja encaminhada a Estacéo
através do Google Maps conforme Figura 32.
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Figura 32 — Insergéo do link Ir para Estagdo Meteoroldgica
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Fonte: Elaboragéao propria.

A criagdo do novo site representou uma oportunidade de inovacdo ou
diferenciacdo em relagdo ao site original, por trazer algo unico aos usuarios, o
consumo dos dados gerados pelos sensores in loco, podendo ser utilizado, caso haja
necessidade, a combinagdo de processamento de dados de varias fontes em
repositério central via Data Warehouse também ja ocorrendo sua ETL, Extragdo
(Extract), Transfromagao (Transform) e Carregamento (Load), utilizado como mostra
a Figura 33.

Figura 33 — ETL — Extracdo, Transformagéo e Carregamento
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Fonte: ITIGO CONSULTING. Implementacao de ITL. Itigo Consulting, Sao
Paulo, 2024. Disponivel em: www.itigoconsulting.com/implementacao-
de-etl. Acesso em: 23 jun. 2024.
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Com o abastecimento do banco de dados “online” por meio da tecnologia Wi-
Fi, tem a capacidade de armazenar grandes volumes de dados de forma organizada.
Isso proporciona uma base sdlida para analises detalhadas, facilitando a tomada de
decisbes informadas com base em tendéncias e padrdes identificados ao longo do
tempo, como mostrado na Figura 34 onde se vé os dias e a quantidade de dados

recebidos no ThingSpeak.

Figura 34 - Grafico ThingSpeak de recebimento de dados por dia
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Fonte: Elaboragéao propria (2024).

A implementacio de alertas automaticos, por exemplo, em caso de variagdes
criticas de umidade ou temperatura, assegura uma resposta rapida a situagdes
adversas. Isso contribui para a prevencao de danos a produtos ou equipamentos
sensiveis. No ThingSpeak, é possivel cadastrar um e-mail para receber este alerta, o
qual esta configurado para ser enviado para estacaouniso@prof.uniso.br, 0 mesmo
utilizado para acesso e geragao das APIs e chaves de acesso para fornecimento e
consumo de dados.

A linguagem para interagdo com o banco de dados online escolhida foi o PHP,
pois oferece uma interface robusta e flexivel. O PHP é amplamente utilizado na web,
permitindo a integracao facil e segura com diversos sistemas e plataformas. A
compatibilidade do PHP com o Power BI, através do consumo de dados da linguagem
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R, possibilita uma visualizagdo avancada dos dados. Relatérios dindmicos e
“dashboards” interativos, faciltam uma analise aprofundada, permitindo a
identificacdo de padrdes e tendéncias. Além disso, simplificam a comunicagéo dos
dados para diferentes partes interessadas, conforme ilustrado na Figura 35.

Figura 35 - Dashboard Power Bl
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Fonte: Elaboragao propria (2024).

Ao término deste trabalho, o Power Bl online que necessita de login e senha
para visualizagao, e fica liberado para toda a comunidade académica da Universidade
de Sorocaba usando somente como login o proprio e-mail de aluno e senha a mesma
para acessar o pacote Office, ao qual pertence o Power BI.

Os dados coletados do ThingSpeak pelo Power Query ao ser efetuado o cédigo
apresentado na Figura 36 ja sao tratados pelo proprio codigo e efetuam a transferéncia

de informacédo na tabela vazia criada para receber os dados da estagao.
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Figura 36 - Codigo consumo dados ThingSpeak - envio direto para Power Bl
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// URL do canal ThingSpeak
Sourcelrl = "https://api.thingspeak.com/channels/2521230/feeds. json?api_key=APAFR2IOEXYN97SR",

// Fungdo para obter dados do ThingSpeak

Source = Json.Document (Web.Contents(Sourcelrl)),

Feeds = Source[feeds],

Table = Table.FromList(Feeds, Splitter.SplitByNothing(), null, null, ExtraValues.Error),

ExpandedTable = Table. ExpandRecordColunn(Table, "Columnl", {"created at", "entry id", “fieldl", "field2", "field3", "fieldd", "fields", "field6", "field7", "Fields"}, {"created_at", "entry_id", "fieldl", "field2",
#"Linhas Classificadas” = Table.Sort(ExpandedTable,{{"entry_id", Order.Descending}}),

#'Tipo Alterado" = Table.TransformColumnTypes(#"Linhas C1 icadas",{{"entry_id", Int64.Type}}),

#"Valor Substituido” = Table.ReplaceValue(#"Tipo Alterado”, ,",Replacer.ReplaceText, {"fieldl"}),

#'Tipo Alteradol” = Table.TransformColumnTypes(#"Valor Substituido”,{{"field1", type number}}),

#"Valor Substituidol" = Table.ReplaceValue(#"Tipo Alteradol”,".",",",Replacer.ReplaceText,{"field2"}),

#"Valor Substituido2 able.ReplaceValue(#"Valor Substituidol" ",",Replacer.ReplaceText,{"field3"}),

#"Valor Substituido3 able.ReplaceValue(#"Valor Substituido: ,Replacer.ReplaceText,{"fieldd"}),

#"Valor Substituido4" = Table.ReplaceValue(#"Valor Substituide3",".",",",Replacer.ReplaceText,{"field5"}),

#"Valor SubstituidoS able.ReplaceValue(#"Valor Substituidod" ",",Replacer.ReplaceText,{"field6"}),

#"Valor Substituido6” = Table.ReplaceValue(#"Valor SubstituidoS",".",",",Replacer.ReplaceText,{"field7"}),

#'Dividir Coluna por Delimitador” = Table.SplitColumn(#"Valor Substituido6", "created_at", Splitter.SplitTextByDelimiter("T", QuoteStyle.Csv), {"created at.1", "created at.2"}),

#'Tipo Alterado2" = Table.TransformColumnTypes(#"Dividir Coluna por Delimitador”,{{"created at.1", type date}, {"created_at.2", type time}, {"field2", type number}, {"field3", type number}, {"fieldd", type number},
#"Colunas Renomeadas” = Table.RenameColumns (#"Tipo Alterado2",{{"created_at.1", "Data"}, {"created_at.2", "Horas"}, {"entry_id", "Id_Entrada"}, {"fieldl", "Temperatura (°C)"}, {"field2", "Umidade (%)"}, {"field3",

#"Colunas Renomeadas”

Fonte: Elaboragao propria (2024).

Ao se efetuar o incremento dos dados de API e o ID do canal do ThingSpeak,
em uma tabela vazia, o editor avangado do Power Query, efetuara a comunicagéo
com a tabela vazia incrementando-a com os dados do ThingSpeak conforme

demonstrado na Figura 37.

Figura 37 — Dados consumidos do ThingSpeak para o Power Query
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Fechar Nova Consulta Fontes de Dados  Parémetros Consulta Gerenciar Colunas  Reduzir Linhas  Classificar Transformar Combinar
Consultas [1] < fc | = Table.RenameColumns(#"Tipo Alterado2",{{"created_at.1", "Data"}, {"created_at.2", "Horas"}, {"entry_id", "Id_Entrada"},
[ Estagdo fase 4 . @ Horas ~| 123 1d_Entrada ~|/1.2 Temperatura (°c) ~| 12 umidade (%) ~ |12 velocidade do Vento(Km)
1 13/06/2024 15:42:28 33924 41,59 13,33301
2 13/06/2024 15:42:12 33923 41,57 13,39453
3 13/06/2024 15:41:57 33922 41,52 13,38086
4 13/06/2024 15:41:42 33921 41,49 13,41699
5 13/06/2024 15:41:27 33920 41,43 13,42773
6 13/06/2024 15:41:12 33919 41,43 13,44043
7 13/06/2024 15:40:57 33918 41,57 13,34473
8 13/06/2024 15:40:42 33917 41,63 13,29687
9 13/06/2024 15:40:27 33916 41,66 13,18555
10 13/06/2024 15:40:12 33915 41,75 13,22559
1 13/06/2024 15:39:57 33914 41,77 13,23828
12 13/06/2024 15:39:42 33913 41,71 13,2373
13 13/06/2024 15:39:27 33912 41,72 13,25
14 13/06/2024 15:39:12 33911 41,82 13,15234
15 13/06/2024 15:38:57 33910 41,85 13,10352
16 13/06/2024 15:38:42 33909 41,84 13,04102
17 13/06/2024 15:38:27 33908 41,78 13,05176
18 13/06/2024 15:37:57 33907 42,07 12,89844
19 13/06/2024 15:37:42 33906 42,16 12,81348
20 13/06/2024 15:37:26 33905 42,29 12,69238
21 13/06/2024 15:36:57 33904 42,75 12,49219
22 13/06/2024 15:36:41 33903 42,9 12,43457

Fonte: Elaboragéao propria (2024).

A inteligéncia temporal no Power Bl permite analisar dados de estagdes

meteorolégicas ao longo do tempo, identificando padrées sazonais e tendéncias.
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Utilizando filtros de data e visualizagdes dinamicas, € possivel explorar variagdes
climaticas e analisar comportamentos em periodos passados. Isso facilita a tomada
de decisdes baseada em dados historicos e previsdes meteorolégicas. A Figura 38
mostra o codigo utilizado para se consumir os dados do ThingSpeak e enviar ja

configurada sua tipagem diretamente para o Power BI.

Figura 38 - Cadigo em fungdo DAX para gerar a tabela dCalendario

Pagina Inicial Ajuda Ferramentas da tabela
| 7= g
dCalendario '3% ’\_—| E
Marcar como tabelade ~ Gerenciar Nova Medida Nova Nova
data relagbes medida rapida coluna tabela
Estrutura Calendérios Relagdes Célculos
/ | 1 dcalendario =
2 ADDCOLUMNS (
3 GENERATE (
4 ADDX (
s DAR ( MIN ( ‘Estacdo fase 4'[Data] ), MAX ( ‘EstacZo fase 4'[Data] ) ),
6 R ( [Date] ),
7 ( [Date] ),
8 [Date] ),
2 R ( [Date] ),
10 “Ano-Mes”, FORMAT ( [Date], "YYYY-MM" )
11 2
12 VAR Horas#in = MINX ( ‘Estacdio fase 4°, HOUR ( TIMEVALUE (‘'Estac3o fase 4'[Horas]) ) * 6@ + MINUTE ( TIMEVALUE ('Estacdio fase 4'[Horas]) ) )

AXX ( ‘Estacdo fase 4', HOUR ( TIMEVALUE('Estaco fase 4'[Horas]) ) * 60 + WINUTE ( TIMEVALUE('Estaco fase 4'[Horas]) ) )

14

15

16 ES ( H HorasMax, 1 )

17 “Hora Campleta®, T [Value] / 66 ), MOD ( [Value], 60 ), &)

18 )

19 y

20 “DataHora”, [Date] + [Hora Campleta]

PL )

2
Date ~| Ano [~] Mes [~] Dia [~] Trimestre [~ | Ano-Mes [~ | Value [~| Hora Completa [~|  DataHora
/2024000000 2024 6 2 2 2024-06 847 30/12/1899 14.07.00 13/06/2024 14.07.00
/2024000000 2024 6 13 2 2024-06 848 30/12/1899 14.08.00 13/06/2024 14:08.00
/2024000000 2024 6 2 2 2024-06 849 30/12/1899 14.09.00 13/06/2024 14:09.00

Fonte: Elaboragao propria (2024).

A tabela de calendario gerada, tem que ser relacionada a tabela da estagao

meteoroldgica através de uma chave de data conforme a Figura 39.

Figura 39 — Relacionamento entre Tabela Estagéo fase4 x dCalendario

estacao_fased

Arquivo  Pégina Inicial  Ajuda

[ Pasta de trabalho do Excel {5 Inserir dados

© Centro de dados do OneLake v (&) Dataverse

P L = BEEEE

Obter Transformar Atualizar |~ Gerenciar  Nova Nova Nova Grupo de
dados [P SQL Server [ Fontes recentes v dadosv relagdes  medida coluna tabela calculo
irea de Transferndia Dados Consuitas Relagdes Calaulos
]
=
8 (2] Estaco fase 4
™ @ Data
Z field8 dCalendario
Horas
% Ano
Z Id Entrada
Ano-Mes
X @ DatoHora
] Date
E3d
& X Dia
Recolher
T wawy
3 Velocidade do Vento (m/s)

3 Velocidade do Vento(Km/h)

Temperatura

[ TabelaCalendarioCompleta

Recolher ~

Fonte: Elaboragao propria (2024).
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O relacionamento dessas tabelas permite a analise temporal dos dados
climaticos. Isso facilita a visualizagdo de padrdes e tendéncias ao longo do tempo.

5.3.1.2 Visualizacdo Dados de Sensoriamento

Visando a agilidade para acesso aos dados levantados pelos sensores foi
efetuada a implantagdo de consumo de dados diretamente no site proprio
desenvolvido, conforme mostrado na Figura 40.

Figura 40 - Site Proprio consumindo dados dos sensores do ThingSpeak

=N
7 24.10
A\ B2

Fonte: Elaboragéo propria (2024).

No site foi efetuada uma verificacdo de utilizagcdo e necessitou atualizagdo do
Front End como também o Style utilizando o CSS e deixando mais dinamico com a

aba ultima atualizagao e ficou conforme mostrado na Figura 41.

Figura 41 - Atualizagao visual do site proprio

UNISO Dados POWER BI

Estagio dgica - UNISO - Unit - Ot lizagao: 12/06/2024 22:25

Oltima atualizagao: 12/06/2024 22:25

Fonte: Elaboragéao propria (2024).
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Foram realizadas melhorias no site da estagao meteorolégico da UNISO, como
insercao de sliders para mudanga de widget, painel fixo e dindmico de ultima
atualizacdo, e modificado o estilo geral como plano de fundo em contraste com a fonte.
Essas melhorias podem ser observadas na Figura 42.

Figura 42 — Dashboard visualizando dados consumidos pelo ThingSpeak

UOltima atualizagio: 12/06/2024 22:25

Temperatura

Fonte: Elaboragao propria (2024).

A modificagdo dos “widgets” por meio de sliders em uma pagina web HTML e
PHP pode ser observada na Figura 43.

Figura 43 — Mudancas de “widgets “no site proprio

0: 12/06/2024 22:25

Temperatura

13.91

°C;

Umidade

Fonte: Elaboragéao propria (2024).

As obras do novo local no campus foram definidas entre a Reitoria e o setor de
Engenharia e Obras do campus, para definir o melhor local para implantagdo da
Estacdo Meteoroldgica, o local definido foi o pergolado entre o Bloco Administrativo e
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o Bloco A (Figura 44), tendo como Latitude -23.500169 e Longitude -47.398269 e

elevacao de 632 metros o local.

Figura 44 — Novo local para a instalagdo da estacdo meteorolégica
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Fonte: Elaboragéao propria (2024).

Apds a aprovagao a instalagdo da estacao meteoroldgica foi realizada como
mostrado na Figura 45.

Figura 45 - Vista aérea Estagao Meteoroldgica fase 4

A Figura 46 ilustra a visdo que os transeuntes podem ter do local da instalagao
da fase 4, estagcao meteoroldgica e seus sensores.
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No local de instalagdo da Estacdo Meteoroldgica (pergolado entre o prédio
Administrativo e o Bloco A na Cidade Universitaria) foi necessaria a instalagdo de uma
haste para fixacado do anemoémetro, pluvidmetro e o casulo dos sensores e, entre uma
viga e uma coluna do pergolado, foi instalado a caixa para acondicionar o ESP32, os

cabos de dados e os conectores do anemdmetro e pluviémetro.

Figura 46 - Vista Lateral da Estagdo Meteorologica fase 4

A localizagao do sistema da Estagao Meteoroldgica ficou de facil manutengao
e caso necessario, qualquer tipo de intervencao, requer apenas de uma escada

pequena para acessa-la.

5.4 Montagem fisica fase 4

Na fase 4 da montagem da estagdo meteorolégica, foram instalados dois novos
sensores: o0 pluvidbmetro e o anemometro. O pluvidmetro é responsavel por medir a
quantidade de precipitagdo de agua proveniente das chuvas, enquanto o anemémetro
mede a velocidade e a diregdo do vento. Esses componentes foram integrados ao
protétipo original.

Ap0s os testes efetuados com o protétipo e os conectores acoplados e efetuada

a montagem, seguiu-se a soldagem definitiva do sistema de monitoramento climatico.
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A montagem e o aprimoramento do protétipo levaram as melhorias efetuadas
no decorrer do projeto para o sensoriamento. A Figura 47 mostra a parte frontal do

sistema.

Figura 46 - Parte frontal do sistema de controle

Fonte: Elaboragéao propria (2024).

O sensor BMP280 de umidade, temperatura e pressao atmosférica e o GUVA
de ultravioleta, foi alojado em um casulo de sensores fotocélula que foi modificado
para serem introduzidos esses dois sensores no interior do casulo, e fixado o cabo
RJ45 Cat6 para envio de dados e alimentacgao para o sistema conforme mostrado na
Figura 48.

Figura 478 — Casulo de sensores
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A acomodacgao dos sensores no casulo foi necessaria para que o sensor de UV
recebesse diretamente a luz do sol e o sensor BMP280 fique em contato direto com o
ambiente e possa assim receber os dados. O casulo foi fechado com uma tampa
acrilica para evitar danos aos sensores devido ao contato com umidade, chuva e

outras intempéries durante o uso em campo.
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6 DISCUSSAO

Para desenvolver este projeto foi necessario implementar um sistema robusto
de coleta de dados, capaz de registrar informagdes sobre temperatura, umidade,
pressdo atmosférica e outros parametros meteorolégicos. Além disso, foi essencial
estabelecer uma infraestrutura de comunicacgao eficiente para enviar esses dados de
forma continua e em tempo real para uma plataforma de analise, como o ThingSpeak.
Ao se adicionar o acoplamento do anemoémetro e do pluvibmetro o acoplamento
desses dois instrumentos na fase 4 permitiu uma coleta de dados mais eficiente e
precisa em relacao as fases anteriores testadas. Isso ndo s6 melhorou a precisao das
informagdes meteoroldgicas, mas também permitiu uma compreensdo melhor dos
padroes climaticos e sua variabilidade.

Os dados climaticos coletados sob este nivel de pressdo atmosférica,
provenientes da estagdo meteoroldgica instalada na UNISO em Sorocaba (SP), séo
fundamentais para compreender os padrdes de instabilidade termodinamica da
atmosfera naquela regido. A analise desses dados permitira ndo apenas determinar
os indices de instabilidade, mas também oferecer insights valiosos sobre os processos
convectivos que ocorrem na regido. Ao integrar essas tecnologias e realizar analises
avancadas dos dados coletados, pode-se ndao apenas aprimorar a compreensao dos
processos atmosféricos locais, mas também contribuir significativamente para o
desenvolvimento de modelos mais precisos e eficazes. Essas informagdes sao uteis
para diversos setores, desde setores de agricultura e energia até o planejamento
urbano e gestao de desastres naturais. Assim, investir em sistemas de monitoramento
e analise meteoroldgica € fundamental para promover o progresso e a resiliéncia em
face das mudancas climaticas e eventos extremos.

Apds a conclusdo das quatro fases, esta disponibilizado na Aba Dados Power
Bl links, que caso seja necessario, podem ser acessados e analisados os dados
coletados nas fases 2, 3 e 4 e esses dados podem ser acessados sem necessidade
de cadastro antecipado. Comparou-se a precisao, a estabilidade e a facilidade de uso
de cada conjunto de sensores em relagao a plataforma online site wunderground, que
necessita cadastro e caso queira algum dado de data especifica, necessita efetuar
solicitacdo, porém nem sempre atendida.

Este estudo fornece uma analise das diferentes configuragbes de sensores e

do envio de dados para o ThingSpeak para a coleta e utilizagcdo dos dados
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meteorolégicos, como também sua demonstracao grafica diretamente no site, sem
necessidade de cadastro prévio para visualizagao conforme mostro a Tabela 3, para

as diferentes fases do projeto, o numero de dias e a quantidade de dados levantados

por periodo.
Tabela 3 - Quantidades de dias x dados coletados x Fase
Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
Dias 18 34 72 Em
andamento
Dados 0 36554 93141 Em
andamento

Fonte: Elaboragéo propria (2024).

Caso qualquer pessoa da comunidade necessite dos dados gerados pelas
fases 2 e 3 da estacéao, pode ser efetuado o download do arquivo em CVS através do
link http://estacaouniso.42web.io (Aba Dados POWER BlI, link 2 e 3) e os dados da
fase 4 (que até o fechamento deste trabalho esta em atuagéo) pode ser efetuado
download diretamente pelo ThingSpeak ou pela Aba Dados Meteoroldgicos atuais
disponiveis.

Foi adicionada a Aba Contato para se efetuar uma comunicagao que direciona
para o e-mail estacaometeorologica@prof.uniso.br, permitindo assim se comunicar
com o0s usuarios caso haja qualquer tipo de problema e, também, tirar duvidas e
sugestdes para a melhoria.

A Tabela 4 apresenta um descritivo detalhado, incluindo valores e quantidades
dos componentes que foram necessarios para a montagem da estagédo meteoroldgica.
Os valores foram cotados em 23/04/2027 e estdo expressos em dodlares, e 0s

componentes foram adquiridos de diferentes fornecedores, conforme especificado.

Tabela 4 - Descritivo, valores e quantidade e dos componentes para estagao

(continua)
Qtd Produto Dolar Local Total
1 Anemometro SV-10 $ 73,09 USINAINFO $ 73,09
1 Luz Ultravioleta Guva-S12SD $4,45 USINAINFO $4,45
1 Press. Umid. e Temp. BME280 $7,12 USINAINFO $7,12
1 Pluvidmetro de Bascula PB-10 $ 78,39 USINAINFO $78,39

1 ESP32 38 pinos $8,39 MAMUTE $8,39
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Qtd Produto Dolar Local Total
4 Cabo RJ45 CATe6 $0,89 MAMUTE $ 3,57
1 Conector RJ45 M $0,54 MAMUTE $0,54
1 Tubo de antena $8,93 MAMUTE $8,93
1 Conector RJ45 F $0,27 MAMUTE $0,27
2 Conector M/F preto e vermelho $0,89 MAMUTE $1,79
1 Caixa de passagem 300x220x120mm $13,93 MAMUTE $ 13,93
1 Placa de Desenvolvimento 7x9 $2,85 MAMUTE $285

Fonte: Elaboragéao propria (2024).

Neste trabalho, mostramos que € possivel construir uma estagao meteoroldgica
digital de baixo custo (valor total dos componentes: US$ 203,32, com a cotagdo do
délar a R$ 5,59 no dia 23/07/2024, totalizando R$ 1.136,56), utilizando materiais
facilmente encontrados no mercado. Esta estagcdo pode ser replicada e instalada
facilmente em outros pontos de interesse, que necessitem de monitoramento das
condic¢des climaticas de forma autbnoma.

O desenvolvimento de estagbes meteoroldgicas automatizadas é baseado em
principios como monitoramento em tempo real, automacdo e conectividade,
permitindo a coleta continua e precisa de dados climaticos por sensores, processados
por microcontroladores auténomos, como o Arduino. Essas estagdes tém ampla
aplicacdo em areas como agricultura, otimizagao de energia, preveng¢ao de desastres
e pesquisa cientifica, além de serem integradas em sistemas de cidades inteligentes.
A conectividade via plataformas como ThingSpeak e a andlise de dados em
ferramentas como Excel e Power Bl faciltam a visualizagdo e tratamento da
informacdo, enquanto a criacdo de um site proprio permite o0 acesso e a

personalizagao das previsoes climaticas, otimizando a tomada de decisdes.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Construimos, testamos e implementamos uma Miniestacdo Meteorologica
Digital, capaz de fornecer dados das seguintes variaveis meteorologicas: temperatura,
pressao atmosférica, radiacao ultravioleta, velocidade do vento, umidade relativa do
ar e precipitacao pluviométrica. Todos os sensores foram montados em uma placa, e
a conversao dos dados de analdgicos para digitais também foi realizada utilizando o
mesmo hardware: o microcontrolador ESP32. Os dados foram coletados e tratados
por meio do site ThingSpeak e processados pelo software Power BI, estando
disponiveis tanto pelo ThingSpeak via SOA quanto pelo Power Bl. Neste momento, a
visualizacdo do  dashboard pode ser feita no endereco web
http://estacaouniso.42web.io/, porém oportunamente sera migrado para o enderego

definitivo  http://www.uniso.br/meteorologia. Esses dados sio acessiveis e

visualizaveis por qualquer usuario, sem restricoes, incluindo alunos, funcionarios da
UNISO e o publico em geral. Os dados gerados pela estagdo foram comparados,
sempre que possivel, com dados de outros provedores climaticos, e nossos resultados
estdo dentro do padrdo esperado. Portanto, podemos afirmar que o sistema é
confiavel para a geragao de dados meteoroldgicos e pode ser utilizado em uma cidade
inteligente. Este projeto proporcionou a Cidade Universitaria Prof. Aldo Vannucchi um
novo laboratdrio, que gera e disponibiliza dados climaticos da regiao.

O projeto foi realizado com sucesso, e a Universidade de Sorocaba adotou a
estacdo meteorolégica como um novo laboratério da UNISO, disponibilizando as
informacgdes coletadas ao publico em geral.

Como trabalho futuro, planejamos continuar aprimorando a estagao
meteoroldgica, estudando seu desempenho ao longo do tempo. Analisaremos como
0s sensores se comportam em um periodo minimo de um ano, buscando identificar
padroes e possiveis melhorias. Também pretendemos pesquisar novos sensores mais
avangados e precisos disponiveis no mercado, para aumentar a confiabilidade e a
precisdo dos dados coletados. Além disso, esta nos planos a expansao da rede de
estacdes, implementando outras na cidade de Sorocaba e regido a fim de se obter
uma visdo mais abrangente das condi¢des climaticas da regido metropolitana de
Sorocaba.

Os resultados das medicdes poderdo ser utilizados para analises preditivas,

desenvolvendo modelos que possam prever mudangas climaticas com maior
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antecedéncia e precisao, contribuindo com o poder publico, para tomadas de decisao
mais dindmicas e eficazes.

O sistema instalado e implementado podera se integrar com sistemas de
gestao de energia, segurancga e infraestrutura do campus. Essa integragdo permitira
uma abordagem mais holistica na gestao do campus, utilizando os dados climaticos
para otimizar o consumo de energia, aumentar a seguranca e melhorar a gestéo da
infraestrutura e do bem-estar da populacédo que frequenta o campus.

Por fim, podemos afirmar que qualquer projeto para transformagdo de uma
cidade em uma Cidade Inteligente (Smart City), devera necessariamente ter uma

estacdo meteoroldgica como a desenvolvida neste trabalho.



86

REFERENCIAS

ALBINO, Vito; BERARDI, Umberto; DANGELICO, Rosa Maria. Smart cities:
definitions, dimensions, performance, and initiatives. Journal of Urban Technology,
v.22,n.1,p. 3-21, 2015.

AMAZON WEB SERVICES. O que é SOA (arquitetura orientada a servigos)? AWS,
[Seattle], 2024. Disponivel em: https://aws.amazon.com/pt/what-is/service-oriented-
architecture/. Acesso em: 10 mar. 2024.

AQUA. Cidades inteligentes: conhega o conceito de smart cities. Aqua, Belo
Horizonte, 2023. Disponivel em: https://www.aqua.com.br/blog/smart-cities-cidades-
inteligentes. Acesso em: 15 jul. 2024.

BROWN, Tim. Design thinking: uma metodologia poderosa para decretar o fim da
inovacéao por acidente. Rio de Janeiro: Elsevier, 2008.

BURT, Stephen. The weather observer's handbook. Cambridge, UK: Cambridge
University Press, 2024.

CARVALHO, Sénia Marise Salles; MARTIN, Adriana Regina; CARNEIRO, Arthur
Guimaréaes; SANTOS, Eraldo Ricardo; BARBOSA, Anna Patricia Teixeira. Smart
cities: avaliacao das caracteristicas dos ecossistemas de inovacao de duas cidades
inteligentes brasileiras. Cadernos de Prospec¢ao, v. 13, n. 3, p. 693-706, 2020.

CENTRO DE PREVISAO DE TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS. indice
ultravioleta. CPTEC, Brasilia, DF, 2024. Disponivel em:
https://satelite.cptec.inpe.br/uv/. Acesso em: 16 abr. 2024.

CHRISTENSEN, Clayton M. O dilema da inovagao. Lisboa: Actual, 2018.

EICHHORN, Daniel. ESP8266 Weather Station: getting started guide. [S. L]:
LeanPub, 2018.

ELYSIOS. O que é uma estagdo meteoroldgica e quais seus sensores. Elysios,
Porto Alegre, 1 jun. 2022. Disponivel em: https://elysios.com.br/blog/o-que-e-uma-
estacao-meteorologica-e-quais-seus-sensores/. Acesso em: 14 jul. 2024.

ESPRESSIF SYSTEMS. ESP32 Series: datasheet. [Shangai]: Espressif Systems,
2024. Disponivel em: https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/
esp32_datasheet en.pdf. Acesso em: 18 fev. 2024.

FRAGA, Adalberto. Microsoft Power Bl: graficos, banco de dados e configuragao
de relatérios. Rio de Janeiro: Alta Books, 2019.

FUGITA, Henrique Shoiti; CARVALHO JR., Davi. Método de analise e projetos em
SOA. DevMedia, Rio de Janeiro, 2024. Disponivel em: www.devmedia.com.br/
metodo-de-analise-e-projetos-em-so0a/18731. Acesso em: 10 mar. 2024.



87

GUNS, Bob. A Organizagao que aprende rapido: seja competitivo utilizando o
aprendizado organizacional. Recife: Futura, 1998.

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de fisica:
mecéanica. 6. ed. Rio de Janeiro: LTC, 2001. v. 1.

IESE BUSINESS SCHOOL. The smartest cities in the world in 2018. Forbes, New
Jersey, 13 ju. 2018. Disponivel em: https://www.forbes.com/sites/iese/2018/07/
13/the-smartest-cities-in-the-world-in-2018/?sh=35d125f42efc. Acesso em: 19 jan.
2024.

INSTITUTO NACIONAL DE METEREOLOGIA. Estagdes automaticas. IMNET,
Brasilia, DF, 2024. Disponivel em: https://portal.inmet.gov.br/servicos/esta%
C3%A7%C3%B5es-autom%C3%A1ticas. Acesso em: 14 jun. 2024.

INSTITUTO SMART CITY BUSINESS AMERICA. Smart City Index Brasil. Sdo
Paulo, 2023. Disponivel em: www.scbamerica.com/scb-academy. Acesso em: 06
mar. 2024.

IOANNOU, Konstantinos; KARAMPATZAKIS, Dimitris; AMANATIDIS, Petros;
AGGELOPOULOQOS, Vasileios; KARMIRIS, llias. Low-cost automatic weather stations
in the internet of things. Information, v. 12, n. 4, 2021.

ITIGO CONSULTING. Implementacéo de ITL. Itigo Consulting, Sdo Paulo, 2024.
Disponivel em: www.itigoconsulting.com/implementacao-de-etl. Acesso em: 23 jun.
2024.

JOHNSON, Steven. De onde vém as boas ideias: uma histéria natural da inovagao.
Rio de Janeiro: Zahar, 2011.

KOMINOS, D. Smart cities: a new approach to urban development. The European
Journal of Urban and Regional Research, v. 32, n. 1, p. 131-136, 2008.

KOSKELA, Mika; RAHIKAINEN, Mikko; WAN, Tao. Software development methods:
SOA vs. CBD, OO and AOP. In: SEMINAR ON ENTERPRISE INFORMATION
SYSTEMS: SERVICE-ORIENTED ARCHITECTURE AND SOFTWARE
ENGINEERING, 2007, Helsink. Proceedings [...]. Helsink: Helsink University of
Technology, 2007.

KURNIAWAN, Agus. Internet of things projects with ESP32: build exciting and
powerful loT projects using the all-new Espressif ESP32. Birmingham: Packt
Publishing, 2019.

LEE, J. (2013). The rise of smart cities: mobile communication infrastructure in
urban space. Routledge.

LEMOS, André. Cidades inteligentes: de que forma as novas tecnologias — como a
computagcdo em nuvem, o Big Data e a internet das coisas — podem melhorar a
condicdo de vida nos espacos urbanos? GV Executivo, v. 12, n. 2, p. 46-49, 2013.



88

MARTELLI, Richard; SANTANA FILHO, Ozeas Vieira; CABRAL, Alex de Lima.
Modelagem e banco de dados. S&o Paulo: Editora Senac S&o Paulo, 2018.

MAMUTE ELETRONICA. S&o Paulo, 2024. Disponivel em:
https://www.mamuteeletronica.com.br/. Acesso em: 28 jan. 2024.

MCROBERTS, Michael. Arduino basico. Sao Paulo: Novatec, 2018.
MONK, Simon. 30 Projetos com Arduino-2. Porto Alegre: Bookman, 2014.

MOROZQV, Evgeny; BRIA, Francesca. A cidade inteligente: tecnologias urbanas e
democracia. Sdo Paulo: Ubu Editora, 2020.

NAM, Taewoo. Design thinking para inovagao urbana na era digital: agenda de
pesquisa e reflexdes. Jornal de Tecnologia Urbana, v. 25, n. 2, p. 3-19, 2018.

NAM, Taewoo; PARDO, Theresa. A. Conceptualizing smart city with dimensions of
technology, people, and institutions. In: ANNUAL INTERNATIONAL CONFERENCE
ON DIGITAL GOVERNMENT RESEARCH, 12., 2011. Proceedings [...]. New York:
Association of Computing Machinery, 2011.

OLIVEIRA, Antonio Ricardo; FERNANDES, Leila Maria Pinheiro; TAVEIRA, Gilda
Aché. Modelagem de dados. Rio de Janeiro: Senac Nacional, 2000.

OLIVEIRA, Sérgio de. Internet das coisas com ESP8266, Arduino e Raspberry
Pl. Sao Paulo: Novatec, 2017.

ORGANIZACAO PARA COOPERACAO ECONOMICA E DESENVOLVIMENTO.
Manual de Oslo: diretrizes para coleta e interpretacdo de dados sobre inovagao.
Paris: OCDE; Rio de Janeiro: Finep, 2005.

PIERCE, Paul; RICCIARDI, Francesca; ZARDINI, Alessandro. Smart cities as
organizational fields: a framework for mapping sustainability-enabling configurations.
Sustainability, n. 9, 1506, aug. 2017.

SCHUMPETER, Joseph Alois. Business cycles: a theoretical, historical and
statistical analysis of the capitalist process. New York: Mcgraw-Hill, 1939.

USINAINFO: eletrdnica e robética. Santo Angelo, 2024. Disponivel em:
https://www.usinainfo.com.br/. Acesso em: 16 jul. 2024.

WORLD HEALTH ORGANIZATION. Radiation: the ultravioleta (UV) index. WHO,
Geneva, 20 june 2022. Disponivel em: https://www.who.int/news-room/questions-
and-answers/item/radiation-the-ultraviolet-(uv)-index. Acesso em: 16 jun. de 2024.



v @ UNISO - Universidade de Soroc X +
€ > G AnNoseguro hitp//estacacuniso42webiio

UNISO

s Tecnoldgicos e Ambientais (PT

Bem vindo(a) Estacdo Meteoroldgica UNISO

agio em "Inovag

Site do Projeto C
al area de concentr.
strando José Luiz da Silva (Luizdo Trovao) sob orientagao do Prof Dr. José Martins de Oliveira Junior e

nivel Mestrado P

nvolvido no Programa de Pos-Graduagio em Proce:
al, tecnologia e ambiente”, da Universidade de

Desenvolvido por Eng® M
coorientaggo do Prof Dr. José Luiz Antunes de Almeida,

Acesse a pagina "Estagdo Uniso” para visualizar os Graficos enviados pelo sensor (Superficie Ensol

Para mais informag@es sobre o projeto acesse

Campinas

Sraschier
Sorocan- SaoPaulo

Ir para a Estacdo Meteoroldgica

Ir para  Estagio Meteorologica

Contador de Acessos

Esta pagina foi visitada 932 vezes.




